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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
El desarrollo de actividades mineras genera cambios en dinámicas sociales, económicas 
y ambientales del territorio intervenido según el modelo de explotación adoptado, el cual 
sigue diferentes etapas con consecuencias cambiantes temporalmente. La inclusión de 
sus actores, dinámicas, aportes, posiciones, intereses, recursos y evolución temporal, 
han permitido el desarrollo de un modelo que permite entender los aportes del desarrollo 
minero a los capitales de los medios de vida sostenible en un territorio de estudio. En el 
trabajo con esta diversidad de elementos, es adecuado el uso de análisis multicriterio 
difuso para la inclusión de propuestas novedosas de análisis temporal, múltiples actores 
y herramientas prospectivas como una apropiada aproximación para el análisis de estos 
desarrollos. Este trabajo propone una metodología híbrida para abordarlo que incluye los 
elementos mencionados previamente y se aplica a un caso hipotético (basado en uno 
real), a partir del cual se concluyen algunos comportamientos relevantes. 
 
Palabras clave: industria minera, desarrollo minero, minería sostenible, análisis de 
decisiones, desarrollo sostenible, análisis multicriterio difuso,  medios de vida sostenible. 
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Abstract 
The development of mining generates changes in social, economic and environmental 
dynamics of the involved territories according to the adopted exploitation model, which 
follows different stages and temporarily changing consequences. The inclusion of the 
actors, dynamics, inputs, positions, interests, resources and temporal evolution, have 
allowed the development of a model to understand the contribution of mining 
developments to capital of sustainable livelihoods in a study territory. In working with this 
diversity of elements, it is appropriate to use fuzzy multi-criteria analysis for new 
proposals including temporal analysis, multiple actors and foresight tools like a proper 
approach to the analysis of these developments. This thesis proposes a hybrid 
methodology to approach it that includes the previous items applied to a hypothetical 
case (based on a real one), from which it is conclude some relevant behaviors. 
 
Key Words: mining industry, mineral development, sustainable mining, decision analysis, 
sustainable development, fuzzy multi-criteria analysis, sustainable livelihoods.
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1 Introducción 
 
 
Introducción 
 
La actividad extractiva minera suele ser vista como una acción devastadora del medio 
ambiente, desestabilizadora de organizaciones sociales y comunitarias, y transformadora 
de dinámicas establecidas en una región. Asimismo, altera algunos recursos de valor en 
los territorios, sus resultados podrían someterlos a vulnerabilidad económica, social  y 
ambiental; y las respuestas de compensación de sus intervenciones no suelen ser 
suficientes para las generaciones presentes y futuras de los territorios intervenidos. 
 
Sin embargo las dos décadas anteriores han sido de dinámica transformadora en la 
forma de desarrollar proyectos mineros. La presión mundial sobre la actividad extractiva 
desde diversos sectores públicos, privados, no gubernamentales, la sociedad civil en 
general y la competencia por acceder a los mejores depósitos en el mundo, han sido 
algunos conductores de un cambio en la forma de desarrollar proyectos extractivos en los 
territorios. 
 
En la actualidad parte de la estrategia del negocio corresponde al relacionamiento con 
las comunidades y la negociación con los actores del entorno que interviene la operación. 
Esta negociación incluye acuerdos, cooperación y  proyectos que contribuyen al beneficio 
de los interesados. Las nuevas posiciones de negocio, permiten dialogar sobre aportes y 
compensaciones que contribuyan  a los territorios y los prepare para futuros escenarios 
ausentes de minería. Algunos de estas negociaciones podrían relacionarse con el 
fortalecimiento de la infraestructura instalada, la restauración y compensación al medio 
ambiente intervenido, el incremento de las capacidades humanas, el aumento en la 
cohesión social y el mejoramiento de los ingresos, a partir de una  gestión responsable 
de las ganancias de los procesos extractivos de recursos minerales del subsuelo. 
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Ante estas condiciones, numerosos académicos e investigadores han aportado en la 
construcción de propuestas e intervenciones mineras como potenciales soluciones 
económicas, sociales y ambientales en los territorios. Con estas posiciones se han 
construido nuevas definiciones de sostenibilidad para la minería, que agrupan las 
dimensiones económicas, sociales y ambientales.  
 
La definición adoptada en este trabajo, es la propuesta por el Banco Mundial que plantea 
que el desarrollo sostenible en los entornos mineros está relacionado con el desarrollo 
sostenible de las sociedades humanas, las comunidades y los ambientes en los que 
opera  … ninguna mina producirá indefinidamente, pero las sociedades y los ecosistemas 
pueden prevalecer durante largos períodos de tiempo y pueden seguir mejorando con el 
tiempo. Desde tal perspectiva, las industrias extractivas son importantes sólo en la 
medida en que contribuyen o no en estos objetivos. 
 
En los planteamientos expuestos a continuación se consideran las dinámicas generadas 
en la explotación de los recursos minerales del subsuelo, que en su conjunto llamaremos 
negocio minero, en el cual se combinan dificultades del medio natural, las demandas  
externas y las oportunidades representadas en la valorización de minerales, con el 
desarrollo minero como motor de desarrollo industrial, impacto económico y  social. 
 
Para orientar el logro de los objetivos de una minería que le aporte al desarrollo 
sostenible de los territorios que interviene, se está buscando construir un proceso de 
análisis entre las diferentes afectaciones generadas por esta actividad y los mejores 
resultados para el país, en un balance entre políticas que compensen el capital natural 
extraído y estimulen a la par de la actividad minera, otras actividades económicas que se 
sostengan en el largo plazo y permitan el fortalecimiento económico en diferentes 
sectores impulsadas por su administrador, el estado. Para lograrlo, se ha pensado en un 
proceso de análisis entre diferentes decisiones de cara a una negociación, como opción 
de ganancia para las partes interesadas, que logre acuerdos para extraer un mineral de 
interés yacente en el subsuelo de un territorio, y a la vez, el enriquecimiento de diferentes 
capitales asociados a las dinámicas socioeconómicas de este territorio. 
 
Lo anterior soportado en que la actividad minera es un negocio finito que agota las 
reservas de un recurso natural no renovable, localizado en una geografía estática; 
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generalmente en zonas de incidencia de poblaciones aisladas, con vulnerabilidad 
socioeconómica, escasas alternativas de transporte, baja alfabetización, bajos flujos 
económicos y un alto potencial asociado a la riqueza en recursos naturales. 
 
Para lograr este análisis se han combinado dos metodologías. Los medios de vida 
sostenibles propuesto por el DFID (Department for International Development) para 
analizar el territorio como un conjunto integral de varias variables y el análisis multi 
objetivo difuso, una técnica de investigación de operaciones utilizada para el análisis de 
decisiones bajo incertidumbre. 
 
Por un lado los conjuntos difusos, las variables lingüísticas y los mecanismos de 
inferencia basados en lógica difusa pueden proveer de herramientas útiles para modelar 
y resolver problemas formulados en un marco de decisión multi objetivo bajo 
incertidumbre e integrar valoraciones cualitativas y cuantitativas y el análisis mediante 
agregación de funciones difusas. 
 
Del otro lado, la metodología de los medios de vida sostenible permite abordar el 
problema de los actores mediante la integración de cinco capitales que agrupan los 
criterios que interactúan en el sistema propuesto. Estos capitales son el natural, el físico, 
el humano, el social y el financiero. El capital natural representa los activos naturales de 
los cuales pueden derivarse bienes y servicios; el capital físico representa la 
infraestructura básica y los medios de producción; el capital humano representa las 
habilidades, experiencia y conocimiento de los individuos; el capital social representa la 
participación social, la asociatividad y la pertenencia a redes;  y el capital financiero 
representa los ahorros, remesas  y flujos financieros, todos reflejados en un conjunto de 
actores determinados por la pertenencia a un lugar geográfico en común.    
 
Con la integración de estas dos metodologías se busca consolidar una aproximación 
para el análisis de decisiones para la planeación y el desarrollo de proyectos mineros, 
que involucran múltiples actores, decisores, incertidumbre, diferentes opiniones entre 
expertos y la conjugación de miradas que delinean un escenario complejo de decisión. 
 
Así, el modelo propuesto es una metodología que pretende integrar herramientas de 
diferentes filosofías que se enfocan en el largo plazo, en entender las evoluciones de los 
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criterios para generar una intervención sobre las mismas, en vincular diferentes 
dimensiones definidas en el marco de la sostenibilidad, en un peso temporal que permite 
resaltar la relevancia temporal en periodos dados de la evolución esperada del sistema y 
en un marco de calificación difuso que vincula la imprecisión dentro de los juicios y las 
alternativas para establecer grados de pertenencia a las propuestas. 
 
Con esta combinación de filosofías, este trabajo se constituye en un aporte metodológico 
presentado en un modelo que combina herramientas de prospectiva estratégica que 
permite identificar la relevancia de los criterios en la evolución del sistema y  asignar 
pesos ponderados a las mismas, el análisis multiobjetivo difuso que permite vincular 
datos imprecisos y varias dimensiones para operar en el sistema, y pesos temporales 
para relacionar las particularidades evolutivas del negocio minero; en una metodología 
para el análisis de decisiones de desarrollos mineros en un territorio de estudio. 
 
En síntesis, este trabajo contiene tres partes. La primera parte contiene el resultado de la 
articulación de diferentes propuestas académicas y técnicas en torno al negocio minero, 
sus fases, actores, estrategias y fronteras. La segunda parte hace referencia a los 
conceptos de sostenibilidad, la sostenibilidad en la industria extractiva de minerales, 
indicadores y el desarrollo del contexto teórico de los medios de vida sostenible, con lo 
que se construye un marco referencial de sostenibilidad en torno al concepto de negocio 
minero construido en la primera parte. La tercera parte desarrolla el modelo en el cual se 
describen los componentes del mismo y se integran las construcciones de la primera y 
segunda parte; además se proponen a  modo de conclusiones y aportes, horizontes, 
ideas y nuevos trabajos de investigación para aportar nuevas herramientas en el análisis 
de decisiones para proyectos y territorios mineros. 
 
Con este trabajo se, se logra establecer nuevas dinámicas y tendencias en el negocio 
minero, que se pueden aprovechar desde los actores (Gobierno, comunidades y 
empresa) para lograr mejores resultados de estos desarrollos y jalonar procesos que 
benefician sus intereses, reflejado en un modelo que integra diferentes modelos 
conceptuales y metodologías de aproximación a estos aprovechamientos que deben de 
ser orientadas desde un principio para lograr el aporte de las mismas al desarrollo 
sostenible. 
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Alcance 
 
La obtención de ventajas competitivas a través de la gestión responsable de las 
operaciones mineras, podría lograrse mediante la creación e implementación de políticas, 
orientadas a la satisfacción de objetivos de los grupos de interesados. 
 
En la vida republicana, Colombia no ha integrado la minería a sus modelos de desarrollo 
económico, especialmente en la última década en la que el sector del negocio minero ha 
tenido un dinamismo relevante que considera cambios estructurales en un país que aun 
no se encuentra preparado para hacer frente a industrias de diversos tamaños e 
incidencias.  Tal dinamismo, ha generado planes de desarrollo para el sector dentro de la 
agenda del actual gobierno, el cual ha planteado dentro de su estrategia la locomotora de 
la minería como una alternativa de impulsar el crecimiento económico del país vía 
estimulo de la minería y el aumento de exportaciones, con una ausencia manifiesta de 
acciones orientadas a la regulación, administración y distribución de los beneficios 
generados por esta actividad lo que expone al país a vulnerabilidades sociales, 
económicas y ambientales en función del acceso a estos recursos. 
 
La alternativa de crecimiento económico soportado en la explotación de minerales, el 
movimiento mediático, los temores generados en el colectivo en contra de la minería, la 
ausencia de estudios claros y la incertidumbre asociada generan un problema complejo y 
de múltiples criterios, que solo los buenos resultados de la gestión de las industrias 
asociadas al negocio minero y la valorización de minerales en relación al ambiente y las 
comunidades en las que operan podrá cambiar el entorno actual. En esa dirección, se 
plantean alternativas para el planeamiento  estratégico del beneficio de la explotación 
mineral, las rentas generadas y las transformaciones asociadas en este. 
 
6 Introducción 
 
Además, este trabajo se enmarca en el desarrollo del proyecto de investigación 
“Construcción de modelos cuantitativos como herramienta para la planeación minera 
colombiano” que desarrolla el Grupo de Investigación en Minería y Medio Ambiente para 
la Unidad de Planeación Minero Energética, para el cual, esta propuesta construye un 
planteamiento diagnóstico de nuevas necesidades que surgen en la planeación 
estratégica del uso de los recursos minerales del país, considerados en el marco de la 
metodología de los Medios de vida sostenible.   
 
Esta propuesta considera los lineamientos estratégicos para la construcción de una 
política que permita al estado, agente decisor sobre el uso de los recursos del subsuelo y 
en cumplimiento de sus funciones constitucionales, construir políticas que orienten el uso 
de los recursos minerales del subsuelo, analizar algunas incidencias sobre otros recursos 
que esta actividad incida y destinar el aprovechamiento de los recursos generados por su 
aprovechamiento y administrarlos en beneficio de la economía nacional. 
 
En este planteamiento las preguntas motivadas por la orientación de las políticas de 
inversión, resultantes de la renta y las compensaciones producto de las explotaciones de 
materias primas minerales del subsuelo, en función del desarrollo y la dinámica 
económica de las regiones afectadas son: 
 
 En el marco de la metodología de los medios de vida sostenible ¿Qué relaciones 
establece el sistema negocio minero en la transformación de los capitales social, 
humano, financiero, natural y físico?  
 ¿Cómo se construye valor en las relaciones económicas del contexto extractivo 
de recursos naturales no renovables en el marco de la sostenibilidad? 
 ¿Qué condicionantes se dan en la construcción de una metodología de análisis 
de decisión multiobjetivo de los medios de vida sostenible? 
 
En síntesis el interés está motivado por las realidades actuales del país, considerando 
una dinámica mundial de demanda de minerales en concordancia con un futuro nacional 
próximo que le exigirá asumir políticas y posiciones claras frente al aprovechamiento de 
estos recursos, cuya solución podría tener un inicio en los análisis a partir de la 
transformación de capitales con incidencia en el negocio minero. 
 
 1. El Negocio Minero  
 
1.1 Una Secuencia del Negocio Minero  
El negocio minero tiene sus etapas más tempranas en nuevas demandas que se generan 
en los mercados de materias primas, y en función de nuevos hallazgos de exploración, 
tecnologías y factibilidades, se da su maduración. Este proceso puede durar varias 
décadas y modificar dinámicas económicas, sociales, ambientales y físicas, en torno a 
las cuales deberían desarrollarse esquemas que permitan su aprovechamiento. 
 
La figura 1 es una secuencia de etapas en función del tiempo, que integra nuevos 
elementos en la mirada tradicional del proceso minero (que se puede definir como 
exploración, construcción y montaje, operación, cierre). Mas detalle sobre cada una de 
estas etapas se puede encontrar en el anexo A. 
 
Figura 1. Secuencia de actividades desarrolladas en el negocio minero 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se resalta la importancia de establecer criterios para soportar la toma de decisiones, de 
manera que aporten a los diferentes objetivos enmarcados por los medios de vida 
sostenible. Estos decisores (gobierno, estado y comunidades), en un proceso de 
negociación proponen condiciones que representan sus objetivos y representan 
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utilidades esperadas. Los detalles y posiciones de los decisores se abordaran en detalle 
en sesiones posteriores. 
 
Si bien se ha considerado la visión del negocio como la secuencia previa, cada negocio 
condiciona una dinámica específica y supone el trabajo continuo, secuencial, ó paralelo 
de un sistema extractivo especifico. 
 
1.2 Evolución del Negocio Minero 
La figura 2 es una representación de la evolución típica de una operación minera. En ella 
se refleja el comportamiento de cuatro elementos importantes y típicos en una operación 
minera a saber: el nivel de impacto ambiental acumulado, la producción, el 
comportamiento del precio y el agotamiento de las reservas. La combinación y la relación 
de las variables antes descritas, generan de manera global, los resultados del sistema 
del negocio minero y el comportamiento individual incide en el desempeño del conjunto. 
 
Figura 2. Representación de la evolución del negocio minero. 
 
Fuente: Elaboración propia basado en Humphrey
1
 
 
                                               
 
1
 Esta figura está basada en un modelo del Profesor Stephen R. Humphrey del “School of Natural Resources 
and Environment” en “the University of Florida”, en 
http://snre.ufl.edu/pubsevents/files/SustainableUseHumphrey2009.pdf. 
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La línea con secuencia de cuadros representa el agotamiento de las reservas, decrece 
en función del tiempo y del nivel de extracción del recurso. La alteración del 
comportamiento puede darse en la disminución de la tasa de agotamiento por el 
descubrimiento de nuevas reservas, la entrada de nuevas tecnologías, la disminución de 
la producción, presiones exógenas, de mercado, geopolíticas o sociales. 
 
La línea con secuencia de círculos representa la producción; tiene forma de campana 
considerando los procesos previos de preparación para el acceso al depósito y la 
disminución al final como resultado de mayores distancias, materiales o cantidad de 
energía para producir una unidad adicional del mineral de interés. Sus alteraciones se 
dan principalmente por nuevas inversiones para la ampliación de la capacidad o nuevas 
tecnologías que optimizan la productividad. Impactos negativos pueden relacionarse con 
fenómenos climáticos, incidentes de altas magnitudes, fallas en a infraestructura o 
parálisis parciales o totales derivadas de factores externos como protestas, bloqueos o 
bajos precios.  
 
La línea con secuencia de rombos representa el impacto ambiental, con 
comportamientos que decrecen asociados a las alteraciones iniciales, producto de los 
disturbios generados en zonas sin intervención. Estos disturbios se relacionan con la 
instalación de la infraestructura necesaria para operar, la remoción de material vegetal y 
la alteración de hábitats específicos, la modificación de flujos de agua y el posible 
vertimiento  de contaminantes en diferentes medios. Su evolución está relacionada con 
las estrategias de mitigación, restauración y compensación desplegadas por la 
compañía. Diferentes resultados pueden derivarse de su comportamiento. Acciones 
insuficientes, accidentes o bajos niveles de gestión, causarán un resultado acumulado 
insuficiente. 
 
Finalmente, la línea “continua” representa el comportamiento del precio en el mercado y 
está condicionada por diferentes factores que se proyectan en el tiempo. Sus demandas 
y continuidad dependen de tendencias sociales, preferencias, tecnología y sustitutos. Su 
comportamiento cíclico condiciona directamente la operación y genera inercias que 
tienen incidencias sobre los demás comportamientos descritos anteriormente. 
Recesiones, depresiones o un aceleramientos inciden en el desempeño del negocio en 
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su conjunto, y las respuestas adecuadas a estos comportamientos permiten gestionarlas 
en las mejores condiciones posibles.  
 
1.3 El Negocio Minero y la Escala Regional 
El énfasis dado al planeamiento estratégico y regional requiere justificación, aunque la 
experiencia permite sugerir que los objetivos de las comunidades locales, los 
planeadores y los operadores locales no son siempre consistentes con los objetivos de la 
planeación nacional y regional.   
 
Hay un acuerdo en que la existencia de recursos minerales abundantes en un país en 
desarrollo, provee una base para acelerar el desarrollo económico de esta. Sin embargo, 
en un intento por poner los recursos minerales en una perspectiva económica 
balanceada, Orris Herfindahl en (Johnson & Pintz, 1985) establece: ningún tipo particular 
de recurso natural es esencial para un alto nivel de ingresos o para el progreso 
económico. Puede  afirmarse que la dotación de recursos naturales de un país no ejerce 
necesariamente una influencia determinante en el curso de su ingreso nacional en el 
tiempo. “Todo” lo necesario para el progreso económico es la disponibilidad de una 
cantidad substancial de servicios de capital y trabajo –con una parte considerable del 
capital representado en las personas- más un sistema social con ciertas características 
favorables para mejoras sistemáticas en la producción. Además desde el punto de vista 
económico los recursos naturales son simplemente una parte del capital de un país; 
tienen que ser considerados como parte del equipamiento que rinde servicios 
productivos. 
 
Los argumentos para la adopción de una aproximación coordinada y exhaustiva hacia el 
planeamiento de los minerales tiene la necesidad de tomar en cuenta muchos más 
aspectos que solo los minerales (Roberts & Shaw, 1982). Estos incluyen los costos que 
están dispuestos a asumir las sociedades por las transformaciones de sus entornos y los 
niveles de compensación que deben negociar. 
 
Los analistas toman una variedad de perspectivas en consideración de los impactos en 
las regiones mineras que incluyen lo social, económico, de salud y culturales. Desde una 
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perspectiva regional los gobiernos típicamente reciben flujos de regalías y quizás 
impuestos de nuevos desarrollos mineros. Las nuevas minas también generan 
oportunidades potenciales de empleo. El empleo y las entradas multiplicadoras proveen 
oportunidades para los negocios regionales. Otro beneficio viene con la mejora a la 
infraestructura que puede ser usada a menudo por industrias locales que de otra forma 
no podrían ser establecidas. También pueden mejorar el tejido social de una región 
mediante la generación de ingresos para aliviar la pobreza, malnutrición, analfabetismo y 
mala salud en áreas deprimidas. Aunque también pueden incrementarse los problemas 
sociales debido al desplazamiento de comunidades cercanas como resultado de la 
contaminación o por trabajadores migrantes, que actúan como una influencia disruptiva 
con respecto al control social local. Trabajadores con mejores ingresos pueden acceder a 
mejores servicios de salud y mejor nutrición (Maxwell P. , 2006). 
 
En función de aprovechar estos beneficios y prevenir los efectos negativos que podrían 
derivarse del aprovechamiento de este capital, “el planeamiento regional requiere que los 
objetivos de las comunidades locales, los planeadores y los operadores locales sean 
consistentes con los objetivos más amplios de la planeación nacional y regional” (Roberts 
& Shaw, 1982). Puede argumentarse que muchas áreas podrían sufrir menos de los 
impactos de los trabajos de minería si hay una disciplina regional que provee un marco 
claro para la industria. La falta de monitoreo anual de algunas regiones productoras y 
consumidoras podría reducir la efectividad de la planeación estratégica y la toma de 
decisiones regional. (Roberts & Shaw, 1982). 
 
1.4 La Gestión Ambiental Minera Como Estrategia De 
Desarrollo Regional 
Las diferentes etapas del negocio minero permiten identificar límites, actores, beneficios 
y una cadena de condiciones para aprovechar las perturbaciones y su estrategia de 
compensación en la siembra del desarrollo en un territorio específico. Además, el 
reconocimiento de los actores, sus fronteras y roles permite delimitar una estrategia en la 
que todos los interesados en el negocio obtengan beneficios y al mismo tiempo se 
generen planes que favorezcan el impulso de actividades económicas que contribuyan a 
la estabilidad regional una vez se terminen las reservas de minerales.  
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La propuesta se fundamenta en aprovechar la gestión de los impactos, como método 
para impulsar otras actividades potenciales de acuerdo a las aptitudes de la región, que 
respondan ante el agotamiento del recurso natural no renovable que se extrae en el 
desarrollo del negocio minero.  Se establece entonces en este punto los actores, grupos 
y fronteras de incidencia de un proyecto que a su vez representan oportunidades para el 
mismo negocio y algunos más de sus interesados. 
 
1.5 Fronteras de la operación minera 
Tradicionalmente se había concebido las fronteras del proyecto como aquellas 
delimitadas por el polígono que define el titulo y /o permiso de explotación otorgado por el 
dueño que para la particularidad colombiana es el estado según las órdenes 
constitucionales. Sin embargo, las diferentes relaciones e interacciones entre los actores 
relacionados en el proyecto, crean otro tipo de fronteras determinantes en la dinámica del 
proyecto, que deberían considerarse como potenciales aportadoras de impactos. La 
figura 3 plantea el siguiente esquema:  
 
Figura 3. Fronteras Espaciales de un proyecto minero. 
  
 
Fuente: Traducido de (Spitz & Trudinger, 2009) 
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La frontera del proyecto está delimitada por las coordenadas del polígono otorgadas para 
el desarrollo de las actividades de exploración, explotación y beneficio del proyecto en el 
cual se ubican la mayor parte de las instalaciones necesarias para el desarrollo de la 
operación.  
 
La frontera ecológica está determinada por los ecosistemas afectados por el desarrollo 
de las actividades asociadas al negocio minero. Incluye los intercambios de masa y 
energía con este entorno y se define por  conjugaciones, relaciones e interacciones de 
estos.  
 
La frontera socio económica considera los impactos sobre las actividades productivas de 
las comunidades y sus transformaciones en relación al desarrollo del negocio minero. 
Este tipo de frontera puede considerar el flujo de bienes y servicios desde diferentes 
zonas de influencia del proyecto, que se dan por diferentes tipos de intercambios los 
cuales pueden contribuir a fortalecer el empleo, el ahorro, la capacidad de inversión y 
consumo, percibidas por una parte de las comunidades asentadas en el entorno 
afectado.    
 
La frontera administrativa está dada por la jurisdicción de las diferentes autoridades que 
regulan las actividades del negocio minero y sus asociadas. Esta frontera contiene 
diferentes marcos administrativos que se rigen bajo acuerdos y normas de diferente 
influencia, orden y grupos de interés. 
 
Finalmente la frontera de estudio abarca las diferentes esferas descritas previamente y 
las agrupa en un marco de análisis más integral que permite entender las relaciones 
entre los procesos dados en cada una de estas. Como se observa, los limites son mucho 
más extensos y en el reconocimiento de los mismos surgen nuevos actores a la mirada 
tradicional, con roles e influencias específicos que deben ser considerados. 
 
Es importante considerar las relaciones de intercambio que podría generarse entre 
diferentes fronteras que estrictamente no responden a la jerarquía y a la pertenencia 
expresada en el marco anterior, sino más bien a intereses y tiempos específicos dados 
por la naturaleza de la zona de estudio y sus condiciones geográficas que a su vez 
modifican las fronteras y transforman los entornos objeto de estudio. 
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1.6 Actores e interesados en el negocio minero 
La identificación de las partes interesadas relevantes y sus reclamos es un primer paso 
necesario en el diseño de políticas para satisfacer las reclamaciones de los interesados. 
La teoría de las partes interesadas (stakeholders) postula que las firmas son 
responsables de la entrega de beneficios a todos sus actores, en lugar de sólo a los 
accionistas y los clientes. Las partes interesadas son definidas con frecuencia como 
"individuos y circunscripciones que contribuyen, ya sea voluntariamente o 
involuntariamente, a la capacidad de creación de riqueza y las actividades de las firmas y 
que por lo tanto sus beneficiarios potenciales y/o portadores de riesgo" (Post et al., 2002) 
en (Mutti, Yakovleva, Vazquez, & Di Marco, 2012) 
 
Según (Aloi, 2007) Los interesados deben incluir grupos marginados y adversarios al 
proyecto conocidos o potenciales. Las mujeres y los jóvenes son a menudo 
involuntariamente ausentes de las contrataciones de los interesados, al igual que los 
pequeños grupos étnicos o religiosos. Estos miembros de la comunidad de aparente bajo 
perfil pueden tener un impacto inesperado en el consenso local y se les debe 
proporcionar una oportunidad adecuada para participar. Los grupos de la oposición del 
proyecto tienden a ganar impulso y seguidores cuando son omitidos del proceso de 
vinculación. Cualquier exclusión real o percibida o la falta de transparencia pueden  
convertirse en una fuente importante de conflictos de la comunidad. La exclusión de la 
oposición potencial les proporciona evidencia de un proceso de vinculación defectuoso. 
Los grupos de oposición crecerán en número y fuerza en la medida en que ganan 
simpatía por el mal trato percibido. 
 
Para (Spitz & Trudinger, 2009) hay una diferenciación de los interesados en cuatro 
niveles diferenciados: Interno, local, nacional e internacional caracterizados por fronteras, 
segmentos intereses y poder, como se observan en la figura 4. 
 
En (Mutti, Yakovleva, Vazquez, & Di Marco, 2012) se proponen cuatro componentes 
básicos de la teoría de las partes interesadas (stakeholders) son pertinentes para el 
análisis de la RSE en los países en desarrollo: (1) el flujo de beneficios y amenazas 
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potenciales entre las empresas y las partes interesadas; (2) temas o intereses variados y 
discrepantes; (3) redes de interesados y roles; y (4) participación de las partes 
interesadas. Los interesados con un contrato implícito esperarán que la firma proporcione 
cierta compensación por el 'servicio' (beneficio o contribución) que ellos creen que están 
proporcionando a la firma (por ejemplo, una ' licencia' para utilizar los recursos naturales 
o de la comunidad). 
 
Figura 4. Tipos de interesados en el desarrollo de un proyecto minero  
 
 
Fuente: Traducido de (Spitz & Trudinger, 2009) 
 
La identificación de las partes interesadas relevantes y sus reclamos es un primer paso 
necesario en el diseño de políticas para satisfacer las reclamaciones de los interesados. 
No es una tarea fácil, teniendo en cuenta la definición flexible y dinámica de una parte 
interesada. Debe considerarse el uso de la perspectiva de la gestión de los interesados 
como una base general para entender los roles que deben jugar las partes y las 
empresas a fin de combinar los objetivos de gestión tradicional con las estrategias 
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sostenibles para la reducción de la pobreza y el deterioro del medio ambiente (Mutti, 
Yakovleva, Vazquez, & Di Marco, 2012).  
 
De manera general se definen los grupos globales que se relacionan en el negocio 
minero y que representan los diferentes intereses y recursos en el desarrollo del proyecto 
minero. Estos son el gobierno, las comunidades y las compañías. 
 
1.6.1 El Gobierno 
Como responsables de la construcción e implementación de la política económica interna 
de un país que orienta la utilización de los recursos minerales y de las rentas derivadas 
de su explotación el gobierno desarrolla la tarea de administrar un recurso que pertenece 
a un colectivo al cual representa. El rol del gobierno en la administración y gestión de los 
recursos naturales, se encuentra descrito en varios textos en la literatura como una 
actividad integral que incluye un marco jurídico, legal y regulatorio en el cual se reflejan 
las reglas del negocio y definen la posición del gobierno. 
 
Spitz y Trudinger (2009), entienden a los gobiernos como facilitadores de las inversiones 
y establecen las reglas de contratación, dos áreas que se sobreponen y forman la política 
minera del país. En el nivel nacional un proyecto minero asegura la inversión extranjera y 
un flujo de ingresos fiscales de largo plazo. En el nivel regional estimulara 
significativamente el desarrollo económico. En el nivel local, el proyecto a menudo 
representa el principal recurso de ingresos y oportunidades de empleo. Desde el punto 
de vista del gobierno la participación del público puede ayudar a clarificar los 
requerimientos legales y reguladores y ayuda a evitar que el proyecto se vuelva polémico 
en etapas posteriores.  
 
Para (Auty R. M., 1998) “El papel clave que deben desempeñar los Gobiernos 
Nacionales de las economías minerales es el de transformar el capital natural finito en 
otras formas de capital que los vuelve especialmente vulnerables al fracaso del 
Gobierno.” Estos capitales representan la construcción de opciones de desarrollo para un 
futuro no dependiente de la extracción de minerales. Ante la administración de las rentas 
generadas a partir del aprovechamiento de los minerales, (Maxwell P. , 2006) plantea 
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que “una ganancia nacional importante derivada de los minerales tiene el potencial, si se 
gestiona adecuadamente, para estimular el crecimiento económico, aumentar ingresos y 
permitir la inversión en capital humano y físico, que asegurará el éxito económico y social 
de la nación en el largo plazo”. 
 
Para (Van der Veen, 2002), “los gobiernos son responsables de ajustar las condiciones 
bajo las cuales las inversiones y operaciones toman lugar a través de la formulación de 
un enfoque integral al desarrollo del sector minero”. En las economías más exitosas, el 
rol del Estado como facilitador de la inversión se ve equilibrado, por ejemplo, por su rol 
de regulador –creando leyes y políticas que apoyen la planificación del uso del territorio 
regional, mejoren los impactos social y ambiental o aprovechen la oportunidad de 
construir caminos, escuelas y mejorar los servicios de salud. (IIED, 2001) 
El gobierno es responsable de la concesión de licencias y permisos, de revisar las 
evaluaciones de impacto ambiental y social, planificar el desarrollo local y regional, elevar 
los estándares ambientales, de salud y seguridad, así como de invertir y distribuir los 
ingresos provenientes del sector de los minerales para construir el capital social y 
humano. Los gobiernos también reúnen la información geológica y la difunden o 
promueven a los potenciales inversionistas. 
 
En relación con la existencia de las  estrategias de los gobiernos para (Otto & Cordes, 
2002) la gestión de los recursos, consideran que las políticas mineras nacionales ya sea 
explícitamente articulada o solo sugerida implícitamente, crean la línea base a partir de 
las cuales las leyes mineras y los acuerdos de inversión deberían ser establecidos. Un 
marco político nacional bien considerado y realista debe demostrar un claro 
entendimiento de los objetivos del sector minero de una nación en conjunto y el rol que la 
producción de minerales puede jugar en lograrlo. Finalmente, concluyen que una política 
minera nacional puede definirse como la posición del gobierno en los puntos clave del 
sector  minero sobre los cuales el gobierno tiene o podría elegir tener el control. De otro 
lado (IIED, 2001) plantean que la ley nacional proporciona el marco básico para 
determinar la distribución de la riqueza económica; incluso puede reducir los 
desequilibrios de poder existentes entre las empresas y las comunidades. 
 
Entonces, la relevancia de un marco integral político que defina y regule la posición de un 
país frente al aprovechamiento de los minerales, condiciona los beneficios que podrían 
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derivarse de esta actividad. (Otto & Cordes, 2002) Resaltan que si se hace bien,  una 
política minera nacional aprobada puede servir a dos propósitos importantes. Puede 
proveer un contexto y guía para la aplicación e interpretación de las regulaciones que 
conciernen la inversión extranjera  que involucra varios ministerios y grupos de decisión. 
Tal vez más importante, puede servir para proveer realismo y perspectiva para entender 
el rol de los minerales en el desarrollo nacional. Expectativas fallidas frecuentemente 
reflejan suposiciones poco realistas sobre los flujos de ingresos retenidos y políticas 
macroeconómicas inapropiadas. Esto típicamente se convierte la frustración económica 
en reacciones politizadas que intentan resolver el problema equivocado. 
 
Finalmente según Stiglitz (2007) cualquiera que sea la aproximación de un gobierno, los 
siguientes principios deben guiar su gestión: 
 
 Transparencia: acuerdos abiertos y transparentes logrados públicamente. 
 Propiedad: los países emergentes deben mantener la propiedad de los recursos 
naturales hasta último momento. 
 Justicia: las rentas de los recursos naturales pertenecen a un país, las empresas 
extranjeras solo deben tomar una tasa justa ajustada con los riesgos que asumen.  
 
Los gobiernos deben ser transparentes, inclusivos, coordinados en la planificación a 
largo plazo y capaces de actuar como custodios de los intereses públicos y contar con 
una buena gobernanza. Por buena gobernanza se entiende el imperio de la ley, 
instituciones estatales eficaces, transparencia, control de la corrupción, rendición de 
cuentas en la gestión de los asuntos públicos, respeto por los derechos humanos y 
participación de todos los ciudadanos en las decisiones que afectan sus vidas. 
 
En síntesis, el gobierno es un agente catalizador de la transformación del capital 
representado en el mineral no renovable en un capital potencial de desarrollo desde el 
acceso, la regulación, la recepción de las tributaciones producto de las explotaciones y la 
distribución de los mismos. 
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1.6.2 La Comunidad 
La comunidad está representada por un número de grupos sociales asentados en las 
áreas de influencia de un proyecto minero y son receptores directos de los impactos y 
perturbaciones generados por el desarrollo de un proyecto minero. Los impactos pueden 
entenderse como positivos o negativos. 
 
De un lado deben reconocerse los beneficios asociados a los desarrollos mineros que 
podría derivar en el fortalecimiento de las capacidades de repuesta para las poblaciones 
habitantes de los territorios en los cuales se desarrolla la minería. (Singh, Hogan, & 
Sturgess, 2010) afirman que Incluso cuando se termina un proyecto minero, podría haber  
un efecto económico beneficioso residual en la Comunidad, que dura por un largo 
período de tiempo; además, plantean que la fortaleza económica perdurable de la 
minería no ha recibido la atención que merece y debe tenerse en cuenta en los debates 
públicos de futuros planes de desarrollo de minas. 
 
De otro lado se entienden algunos aspectos de potencial peligro como la competencia 
por los recursos naturales, la posible contaminación por ruido y material particulado, la 
modificación de las dinámicas sociales, el deterioro de la infraestructura, factores que 
constituyen vulnerabilidades para las comunidades y no garantizan condiciones de 
mejoramiento en etapas posteriores. 
 
Las buenas relaciones y la aceptación en la comunidad local pueden reducir el tiempo 
requerido para obtener aprobación gubernamental y disminuir la posibilidad de conflicto. 
Ambas pueden ser situaciones muy costosas. Por una parte, los abusos de los derechos 
humanos y los problemas de salud de los trabajadores y la comunidad, aunque no 
deriven en penas directas, ciertamente afectarán la reputación y el valor de la empresa a 
largo plazo (IIED, 2001). 
 
Históricamente, las comunidades han hecho poco para planear y adaptarse a los 
cambios en la infraestructura económica cuando un proyecto minero ha terminado, sea 
después que el mineral se ha agotado o si las condiciones del mercado se han 
deteriorado y lo hacen no rentable (Singh, Hogan, & Sturgess, 2010). 
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El riesgo social está emergiendo como un factor clave en la mitigación global del riesgo 
de un proyecto en proyectos mineros. Muchas empresas están incorporando los 
problemas comunitarios en las evaluaciones de riesgo. La participación efectiva de la 
comunidad puede ser un factor en la mitigación de los riesgos sociales y los impactos 
comunitarios negativos. El proceso de contratación es complejo y requiere tiempo y 
recursos humanos y financieros. Sin embargo, los beneficios durante la vida de un 
proyecto minero pueden ser significativos. (Aloi, 2007) 
 
El desarrollo social puede abordarse de manera tripartita con la participación de la 
empresa, las comunidades y las agencias del Gobierno. En este enfoque, se desarrollan 
los acuerdos y las alianzas, y las responsabilidades son compartidas. Los socios son 
capaces de contribuir al desarrollo local basado en su área de conocimiento. Por 
ejemplo, las empresas mineras podrán acordar construir una carretera o edificios de la 
comunidad, el Gobierno podrá acordar proveer de personal de una escuela o un hospital 
con maestros y médicos y las comunidades podrán acordar estar capacitados para 
mantener y utilizar la infraestructura y los servicios. Abordar el desarrollo de un modelo 
de asociación puede reducir la dependencia de una sola fuente y mejorar la probabilidad 
de la sostenibilidad. (Aloi, 2007) 
 
1.6.3 La Compañía 
La compañía es la institución interesada por extraer un recurso mineral y ponerlo en un 
mercado específico en el cual tiene algún protagonismo, para lo cual invierte altas 
presupuestos en exploración y operación de un proyecto minero; investiga e implementa 
tecnologías que mejoran su rendimiento y asume riesgos asociados con la estabilidad 
política y las condiciones de mercado a cambio de unas ganancias derivadas de la 
extracción y el beneficio de un recurso mineral. 
 
Además, el interés no solo radica en la extracción del recurso sino en la forma y en el 
resultado final. Al contrario de las condiciones que se practicaban algunas décadas atrás, 
las presiones externas le obligan a preocuparse no solo por el desempeño en la 
extracción del mineral de interés sino por el entorno que afecta, lo cual incluye la revisión 
del desempeño ambiental, ético, social y empresarial en su cadena de valor. En ese 
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sentido (Vintró & Comajuncosa, 2009) platean que “los aspectos relacionados con ética y 
sostenibilidad han aumentado en importancia y la responsabilidad social se ha añadido 
ahora a los objetivos tradicionales de maximizar las ventas (generación de valor para el 
consumidor) y la rentabilidad (generación de valor para los accionistas)”. 
 
(Mutti, Yakovleva, Vazquez, & Di Marco, 2012) Afirman que la supervivencia de una firma 
y el éxito continuo dependen de la capacidad para crear suficiente riqueza, valor o 
satisfacción para quienes pertenecen a cada grupo de partes interesadas. Si uno o más 
grupos de partes interesadas están suficientemente descontentos  y salen del sistema, la 
firma puede colapsar. Estos colapsos deben considerarse como el resultado de las 
relaciones que se establecen y los beneficios que son o no percibidos por los diferentes 
actores entre ellos los desacuerdos, los errores técnicos y tácticos2, violentar las 
vulnerabilidades y omitir procedimientos que tienen relevancia para los actores con 
incidencia en el proyecto o su entorno. La no resolución de estas condiciones adversas 
podría derivar en alteraciones en la continuidad de las operaciones, disminución de los 
rendimientos y deficiencia en el cumplimiento de las obligaciones del proyecto como 
unidad de negocio. 
 
Para maximizar el desempeño de la empresa y los resultados asociados a este, (Aloi, 
2007) plantea que “a fin de reducir los riegos sociales, políticos, de la comunidad y evitar 
costosas demoras, las empresas mineras tienen que adquirir más licencias para operar 
mediante el desarrollo de estrategias y acciones que promuevan el desarrollo sostenible. 
De igual manera plantea que las empresas mineras están siendo presionadas para 
avanzar más allá del cumplimiento hacia la sostenibilidad a largo plazo y el desarrollo 
sostenible. 
 
(Richards, 2004) afirma que “un componente creciente de la rentabilidad en el futuro será 
probablemente el acceso a los mercados de productos básicos de materias primas sólo 
para aquellas empresas mineras que reúnen condiciones, basadas en el desempeño 
                                               
 
2
 Los errores técnicos y tácticos se refieren a la forma y el fondo de las acciones que se hacen en la 
evolución de la operación. Errores técnicos puede ser inestabilidad geotécnica, contaminación de medios 
terrestres, acuáticos y aéreos, etc. Los errores tácticos son aquellos movimientos logísticos necesarios para 
la operación en frentes de trabajo nuevos o fuera de operación que tienen efecto sobre los entornos de 
desarrollo.    
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ambiental y social, impuesta por los clientes”, en la cual el desempeño social y ambiental 
de la operación extractiva tienen un papel preponderante. 
 
También una mejor reputación aumenta el valor comercial de una propiedad minera. Un 
compromiso hacia el desarrollo sustentable puede elevar el perfil y la reputación de una 
empresa, lo cual debería derivar en una mejor licencia social para operar: las empresas 
que pretenden explorar, delimitar o explotar yacimientos tendrán una mejor recepción en 
las naciones anfitrionas y en las comunidades locales si se presentan con una clara 
visión de sí mismas como agentes del desarrollo sustentable (IIED, 2001). 
 
Cada compañía debería preocuparse por desarrollar una operación en armonía con el 
entorno en el que se encuentra, considerando que cada operación que se desarrolle de 
manera exitosa contribuye a la construcción de una historia favorable que abre las 
puertas de nuevos proyectos en otras regiones y países. Además permite a la industria 
como agregado, mostrar una imagen diferente a la historia fijada en el colectivo general 
en función de las operaciones mineras depredadoras, expropiadoras y contaminantes a 
una que mejora ciertas variables y contribuye al desarrollo socio económico de una 
región específica. 
 
Los aspectos sociales y ambientales se constituyen en un factor que podría afectar la 
estabilidad y el crecimiento de la empresa en los mercados. (Richards, 2004) afirma que 
“un componente creciente de la rentabilidad en el futuro será probablemente el acceso a 
los mercados de productos básicos de la prima para sólo aquellas empresas mineras que 
reúnen condiciones, basadas en el desempeño ambiental y social, impuesta por los 
clientes.” 
 
Entre otras razones reportadas en la literatura, se argumentan las siguientes condiciones 
por las que una empresa extractiva debería preocuparse por más que la operación 
extractiva: 
 
 Porque reduce los riesgos operativos: La reducción de riesgos sociales y 
políticos; y la contribución a los entornos que operan evita costosas demoras 
(Aloi, 2007).  
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 Porque la omisión podría significa el fracaso: “una confrontación de fuerzas 
sociales contra los proyectos mineros está vinculada a las preocupaciones 
públicas” (Mutti, Yakovleva, Vazquez, & Di Marco, 2012). La “licencia para operar” 
en la industria minera es altamente relevante en relación a la entrega de los 
beneficios a la comunidad, que son sostenibles después del cierre de la mina 
(Brown & Murray, 2007). 
 
 Porque aumenta el factor para la obtención de créditos por parte de los 
bancos: Según (Brown & Murray, 2007) los prestamistas miran todos los 
aspectos de un desarrollo propuesto, además de las reservas, que sean técnica y 
económicamente recuperables, que el proyecto se desarrolle bajo el régimen 
normativo vigente, que la ubicación de la mina es políticamente estable y que la 
operación es ambiental y socialmente aceptable con el mínimo riesgo de 
seguridad… los prestamistas quieren ver el compromiso de los prestatarios para 
orientar los aspectos sociales y ambientales en la etapa de planificación de un 
proyecto y llevar ese compromiso a su aplicación y cierre final”. 
 
 Por una posición estratégica para la sostenibilidad del negocio: La decisión 
de las empresas a desarrollar estrategias comunitarias es una respuesta 
estratégica social que desafía constantemente a cambiar la historia de las 
limitaciones en las cuales la organizaciones deben operar no  una elección moral 
(Jenkins, 2004). Según (Keppler & Bundy, 2001) una buena imagen y el apoyo de 
la comunidad son favorables para un nuevo proyecto, al igual que para las minas 
existentes y las instalaciones de procesamiento, particularmente si se tiene 
planeada una expansión. El valor agregado de buenas relaciones con las 
comunidades y otros interesados es difícil de cuantificar, pero una imagen pobre 
usualmente resultará en un descuento sustancial del precio de compra del 
negocio. A causa del impacto negativo en la operación y el incremento resultante 
en los costos de mantenimiento y operación, las malas relaciones y la mala 
imagen podrían descontar del precio de compra entre un cinco y un diez por 
ciento. Una imagen positiva y buenas relaciones con los interesados podrían 
incrementar el precio de venta o el stock en varios puntos porcentuales.  
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1.7 Planteamientos Estratégicos para el Desarrollo de las 
Operaciones Mineras 
Previamente se han mencionado ejemplos y posiciones que han permitido identificar 
algunos  puntos importantes en las posiciones de los interesados. De igual manera, se ha 
podido establecer como los modelos de negocio de las compañías han involucrado en 
sus decisiones la gestión de las comunidades en su estructura y estas han ganado 
relevancia en el desarrollo de los proyectos extractivos que tienen lugar en sus entornos. 
Algunos de los planteamientos estratégicos por parte de las compañías, identificados en 
la literatura se mencionan a continuación: 
 
 La previsión y el anuncio oportuno de necesidades e impactos: (Aloi, 2007) 
plantea sobre la formación y empleo de mano de obra local como elemento para 
fortalecer la capacidad local; de otro lado, (Richards, 2004) resalta el valor de la 
planeación del uso de la tierra y los recursos naturales del entorno y la 
distribución incluyente de los beneficios. 
 
 La publicación de información de desempeño ambiental: dada la naturaleza 
del negocio y su relacionamiento con los actores, la industria minera se ha 
convertido en uno de los reveladores de información social y ambiental más 
prolíficos (Jenkins, 2004).  
 
 La responsabilidad social empresarial y el desarrollo sostenible: es un 
concepto de conducta empresarial que reconoce la responsabilidad de las 
empresas en las comunidades donde operan. Es "el continuo compromiso por 
negocios a comportarse éticamente y contribuir al desarrollo económico mientras 
mejoran la calidad de vida de los trabajadores y sus familias, así como de la 
comunidad local y sociedad en general” según el World Business Council for 
Sustainable Development en (Aloi, 2007)  
 
 A través de compromisos y propuestas de gestión de impactos: (Richards, 
2004) Hay beneficios para la sociedad humana en la salud, la riqueza y la 
educación, pero la sociedad exige cada vez más que los valores ambientales 
sean protegidos sin comprometer los fundamentos económicos y sociales.  
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 Mediante la construcción de confianza con las partes interesadas: (Richards, 
2004) el reconocimiento de los proyectos de desarrollo minero como una parte de 
la solución y no como una amenaza… requerirá confiar en que la industria minera 
es sincera en sus compromisos y capaz de ofrecer los resultados que promete.  
Igualmente, la industria minera, cuando planea e implementa las medidas de 
gestión, debe ir más allá de su propio archivo de cuentos aleccionadores donde 
ha sido dilapidada la confianza.  La licencia social para operar es un mecanismo 
para escuchar, comprender y respetar las expectativas y preocupaciones de los 
interesados y para las empresas de ganar credibilidad (Aloi, 2007).
  
2. Los Medios de Vida Sostenible 
 
El sector de la minería representa uno de los retos más significativos para el desarrollo 
sostenible, dada la magnitud de los impactos que tiene sobre los sistemas naturales y 
sociales y el potencial de generar renta asociado a su explotación. Algunos de los 
principales retos de la minería para contribuir al desarrollo sostenible son la reducción de 
los impactos ambientales y sociales de las operaciones mineras, avanzar en la 
distribución de los beneficios en la comunidad y la inversión en el desarrollo de sustitutos.  
 
Para contribuir en esta dirección es necesario integrar mas actores a los que se han 
considerado tradicionalmente en el desarrollo del negocio minero, y considerar el entorno 
natural, las comunidades y las diversas dinámicas generadas en la interacción de estos 
elementos que contribuyan al desarrollo sostenible. 
 
El enfoque de medios de vida sostenible es un aproximación conceptual desarrollada por 
el escritor y naturalista Robert Chambers en los años 80’s como medios de vida rurales, 
que tras veinte años de continua construcción es sintetizada en el año 2002 por el “-
DFID- Department for International Development” (DFID, 2002).  
 
Este enfoque reconoce de forma explícita la importancia del bienestar físico, de la 
educación y del estado del entorno natural (entre otros factores) para las poblaciones 
menos favorecidas. De igual manera esta aproximación conceptual representa una 
manera de concebir los objetivos, el alcance y las prioridades del desarrollo, elaborado 
por el “Sustainable Rural Livelihoods Advisory Committee”.  
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La implementación de este marco conceptual pretende entender y concentrar de manera 
integral el desarrollo económico de las poblaciones rurales, aumentando así la eficacia 
de la ayuda al desarrollo (DFID, 2002).  
 
La intención es llegar a comprender los cambios producidos y aprender de ellos, de 
manera que sirva de base para pautas de cambio más positivas y contribuya a mitigar las 
pautas negativas. Este marco conceptual reconoce de forma explícita los efectos en los 
medios de vida de choques y tendencias externas, siendo éstas últimas menos 
predecibles, pero no por ello necesariamente menos dañinas (DFID, 2002).  
 
Los capitales que integra el enfoque de medios de vida sostenible son cinco a saber: 
social, humano, natural, financiero y físico. 
 
 Capital Humano: Se refiere a la combinación de  habilidades,  experiencia y 
conocimiento. Estas características pueden ser atribuidas tanto a nivel individual 
como a grupos. Son adquiridas y son usadas para producir bienes, servicios o 
ideas en circunstancias de mercado y por lo tanto son consideradas un activo 
 
 Capital Social: Se asocia con la participación social y cívica y con las redes de 
cooperación y solidaridad. También tiene cabida la cohesión social, la confianza y 
la reciprocidad.  
 
 Capital Natural: Se refiere al stock de recursos naturales de las que se derivan 
flujos de bienes y servicios útiles en materia de medios de vida. Existe una amplia 
variedad de recursos que constituyen el capital natural, desde bienes públicos 
intangibles como la atmósfera y la biodiversidad hasta activos divisibles utilizado 
directamente en la producción como árboles, cultivos animales y recursos 
minerales. 
 
 Capital Físico: Relaciona las infraestructuras básicas y los bienes de producción 
necesarios para respaldar a los medios de vida, las infraestructuras consisten en 
los cambios favorables en el entorno que contribuyen a que las poblaciones 
obtengan sus necesidades básicas y sean más productivas.  
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 Capital Financiero: Hace referencia a los recursos financieros que las 
poblaciones utilizan para lograr sus objetivos en materia de medios de vida; se 
entiende desde el punto de vista económico como los flujos económicos, sus 
principales fuentes son el ahorro y las remesas. 
 
2.1 Principios 
Los siguientes son los principios que sustentan el DFID y el enfoque de medios de vida 
sostenible (MVS) 
 
 Centrado en las personas: centrarse en las prioridades de los pobres, entender 
las diferencias entre grupos de personas y trabajar con ellos de una manera que 
sea apropiada para sus estrategias de vida actual, el entorno social y capacidad 
de adaptación 
 
 Responsable y participativa: escuchar y responder a las prioridades 
identificadas por los pobres 
 
 Multi-nivel: trabajar a diferentes niveles para reducir la pobreza 
 
 Colaboración: entre el sector público y privado 
 
 Sostenible: buscar el equilibrio de la sostenibilidad económica, institucional, 
social y ambiental 
 
 Dinámico: reconocer la dinámica de la naturaleza y responder de manera flexible 
a las situaciones de las personas está cambiando. 
 
Dado que la orientación  sobre los enfoques de vida fue publicada a finales de 1990 por 
las organizaciones de DFID, otros han desarrollado sus propias metodologías y han 
añadido nuevos principios tales como: 
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Construir sobre las fortalezas: el trabajo para desarrollar las fortalezas de los pobres - 
sus habilidades, conocimientos y recursos, en lugar de centrarse exclusivamente en sus 
necesidades 
 
Holística: comprensión de la compleja realidad de los medios de subsistencia de los 
pobres en lugar de tomar un enfoque puramente técnico o sectorial. 
 
2.2 Resultados 
Los objetivos del enfoque de medios de vida sostenible, son a los que la gente aspira, 
por lo general incluyen la búsqueda de estrategias de subsistencia. El enfoque de los 
medios de vida hace hincapié en la importancia de comprender y apoyar los esfuerzos de 
los menos favorecidos en alcanzar sus metas.  
 
Algunos ejemplos de los resultados que los medios de vida pueden incluir son: 
 
 Aumento de los ingresos 
 
 Reducción de la vulnerabilidad 
 
 Aumento del bienestar 
 
 Mejora de la seguridad alimentaria 
 
 Uso más sostenible de los recursos naturales 
 
Los resultados medios de vida son importantes porque ayudan a comprender: 
 
 Los resultados adoptados por las personas ante un contexto particular 
 
 Por qué las personas siguen estrategias en particular y cuáles son sus prioridades 
 
 Cómo la gente tiende a responder a nuevas oportunidades o limitaciones 
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2.3 Objetivos 
Los objetivos perseguidos con el enfoque de los medios de vida sostenibles son: 
 
 En lo humano; buscar un mayor acceso a educación, a información, a tecnologías 
y formación de calidad, además de buscar una mejora de la nutrición y la sanidad. 
 
 En lo social; busca un entorno más cohesivo, y que ofrezca más apoyo. 
 
 En lo natural, busca un acceso más seguro a los recursos naturales y una mejor 
gestión de los mismos. 
 
 En lo físico; busca una mejora del acceso a las infraestructuras básicas que 
facilitan otra serie de logros. 
 
 En lo financiero; busca un acceso más seguro a los recursos financieros; y un 
entorno institucional que apoyen distintas estrategias en materia de medios de 
vida y que promuevan un acceso equitativo a los mercados competitivos. 
 
Los Medios de vida Sostenible –MVS–  no es un proceso ni una metodología, es más 
bien un esfuerzo por combinar muchas herramientas y métodos ya ampliamente usados 
en las acciones de desarrollo, para crear una visión y comprensión compartida entre 
sectores que trascienden diversos niveles de actividad.  
 
 
2.4 Marco de Medios de Vida Sostenible 
El marco de referencia de MVS (Figura 12) en su forma más simple muestra como los 
pueblos operan dentro de un contexto de vulnerabilidad,  en  el cual tienen acceso a 
ciertos activos (Capital Humano, Capital Social, Capital Físico, Capital Financiero y 
Capital Natural) o factores que reducen la pobreza. 
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El análisis de los Medios de Vida Sostenible inicia en el pentágono presentado en la 
figura 5, el cual es la representación de los activos que constituye la base del análisis de 
los medios de vida y anima a los usuarios a reflexionar sobre la complementariedad de 
los distintos tipos de capital.  
  
Figura 5. Marco del enfoque de medios de vida sostenible. 
 
 
Fuente: (DFID, 2002) 
 
Las flechas que aparecen en este marco se utilizan de forma simbólica para denotar una 
serie de relaciones que son altamente dinámicas. Ninguna de las flechas implica una 
causalidad directa, aunque todas conllevan un cierto grado de influencia. 
 
El “Vulnerability context”  contiene el entorno externo en el que subsisten los pueblos. 
Los medios de vida de éstos y la mayor disponibilidad de activos se ven 
fundamentalmente afectados por tendencias críticas, choques y por el carácter de 
temporalidad de ciertas variables, sobre los cuales los pueblos tienen un control limitado 
o inexistente. Los factores que afecta que constituyen el “Vulnerability context”  son 
importantes porque tienen un impacto directo sobre los activos y por las opciones que se 
abren para tener un medio de vida sostenible. 
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“Shocks” son cambios rápidos que pueden destruir los activos (Por ejemplo: Tormentas, 
inundaciones en el caso natural  o tasas de interés en términos que rigen los 
intercambios comerciales) 
 
“Trends” son cambios más predecibles, aunque no tienen porqué (Por ejemplo: las tasas 
de rentabilidad) 
 
“Seasonality” son cambios temporales como los precios, las oportunidades laborales o la 
disponibilidad alimenticia de cierto producto. 
 
2.5 Capitales o Activos “Livelihood Assets” 
El marco MVS identifica cinco categorías de activos principales o tipos de capital sobre 
los que se cimientan los medios de vida. El aumento del acceso a estos activos (ya sea 
en forma de propiedad o de derechos de uso de los mismos) es una de las principales 
inquietudes del DFID en sus labores de apoyo a la eliminación de la pobreza. 
 
El pentágono de activos (Figura 6) ocupa un papel central en el marco de los medios de 
vida, "dentro" del contexto de vulnerabilidad. Este pentágono se creó para facilitar la 
presentación visual de la información sobre los activos de los pueblos, dando vida así a 
importantes interrelaciones entre los distintos activos. 
 
Figura 6. Pentágono de capitales o activos del marco de MVS 
 
Fuente: (DFID, 2002) 
 
La forma del pentágono puede utilizarse para mostrar de forma esquemática las 
variaciones en el acceso de los pueblos a los activos. La idea es que el punto central del 
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pentágono, donde se encuentran las distintas líneas, representa el acceso cero a los 
activos, mientras que el perímetro externo representa el acceso máximo a los mismos. 
Partiendo de esta base, pueden diseñarse pentágonos con formas diferentes para las 
distintas comunidades o grupos sociales dentro de las comunidades. 
 
Las personas y su acceso a los activos es el punto central de los medios de vida 
sostenible. En el marco original del DFID, los medios de vida sostenible se componen de 
cinco categorías de activos o capitales, sin embargo posteriores adaptaciones han 
añadido otros, como el capital político (considerado como el poder y la capacidad de 
influir en la toma de decisiones). A continuación se describe el marco original del DFID, 
que incluye 5 categorías: 
 
2.5.1 Capital Humano 
El término de  capital humano es usado por primera vez por el premio Nobel Laureate, 
Theodore Schultz en 1961, en una revista de American Economic Review, el término 
actualmente es usado con mayor frecuencia y se refiere a la combinación de  
habilidades,  experiencia y conocimiento. Estas características pueden ser atribuidas 
tanto a nivel individual como a grupos, características que son adquiridas y son usadas 
para producir bienes, servicios o ideas en circunstancias de mercado (es decir donde se 
haga una transacción de algo) (Foong & Yorston, 2003) 
 
La tabla 1 hace una caracterización de los distintos tipos de capital humano 
discriminados por nivel (Individual o grupal) 
 
Tabla 1.Tipos de conocimiento para el capital humano 
Tipos de conocimiento Individual Grupal 
Explicito Capacidad de trabajo 
Diseñar reglas 
Procedimientos 
Mejores practicas 
Historial 
Procesos de trabajo 
Implícito Intuición 
Conocer el cómo 
Sentido Común 
Juicio 
Reglas empíricas 
Tradiciones 
Códigos de información 
Requerimientos para 
sobrevivir 
Fuente: (Foong & Yorston, 2003) 
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2.5.2 Capital Social 
Existe un extenso debate sobre lo que se entiende exactamente por el término "capital 
social". (DFID, 2002)  Sus dos principales definiciones adquieren relevancia según su 
contexto, cuando se hace referencia al capital social público o gubernamental se intenta 
agrupar a aquellas instituciones estatales que influyen en las capacidades de las 
personas para emprender acciones colectivas en beneficio mutuo y hace referencia a los 
incentivos generados para el cumplimiento de los contratos (seguridad jurídica), el 
cumplimiento de las leyes, y el grado y extensión en que se permiten las libertades civiles 
(Braier, 2004). 
 
Por otra parte, el capital social “civil o privado” hace referencia a valores comunes, 
normas, redes informales y asociaciones de miembros que favorezcan la capacidad de 
las personas para trabajar mancomunadamente con el fin de alcanzar objetivos del 
grupo. Además, suele incluir tanto medidas de redes sociales, así como características 
humanas personales tales como la confianza, la reciprocidad, los talentos sociales, entre 
otros, de modo tal de poder capturar la capacidad organizativa de la comunidad en sus 
bases, la facilidad a la sociabilización, a la acción colectiva y, por lo tanto, de las fuentes 
de creación de confianza (Braier, 2004). 
 
Figura 7. Marco de referencia del Capital Social según la iniciativa de políticas de investigación 
 
Fuente: (Franke, 2005) 
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La figura 7 muestra el marco de referencia del capital social para Canadá, en este marco 
denominado PRI-Project (Iniciativa de políticas de investigación) el capital social es visto 
como un complemento de las otras formas de capital, es decir, como un medio 
complementario a individuos o grupos que pueden utilizar recursos para lograr ciertos 
objetivos. 
 
2.5.3 Capital Natural 
El concepto de capital natural es utilizado para referirse al stock de recursos naturales de 
las que se derivan flujos de bienes y servicios (por ejemplo, ciclos de nutrientes, 
protección de la erosión) útiles en materia de medios de vida. Existe una amplia variedad 
de recursos que constituyen el capital natural, desde bienes públicos intangibles como la 
atmósfera y la biodiversidad hasta activos divisibles utilizado directamente en la 
producción” (árboles, tierras para cultivos, etc.). En este capital se incluye muchos 
factores, algunos de ellos son: la flora y la fauna, las fuentes de agua dulce, los recursos 
minerales del subsuelo, el aire limpio y la biodiversidad, pero existen muchos más (DFID, 
2002). 
 
Como la posibilidad de valor todos los componentes que componen el Capital Natural 
son reducidas algunos autores proponen un marco de referencia (Figura 8) que vincule, 
procesos ecosistémicos, en función del beneficio que proporcionan a los seres humanos 
y a los medios de vida. 
 
Figura 8. Marco de vinculación de ecosistemas, biodiversidad y capital natural para el bienestar 
humano 
 
Fuente: (Groot, Alkemade, Braat, Hein, & Willemen, 2010)  
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2.5.4 Capital Físico 
El capital físico comprende las infraestructuras básicas y los bienes de producción 
necesarios para respaldar a los medios de vida. 
 
 Las infraestructuras consisten en los cambios en el entorno físico que contribuyen 
a que las poblaciones obtengan sus necesidades básicas y sean más 
productivas. 
 
 Los bienes de producción son las herramientas y equipos que utilizan las 
poblaciones para funcionar de forma más productiva. 
 
Los siguientes componentes de las infraestructuras suelen ser esenciales para los 
medios de vida sostenibles: 
 
 Medios de transporte asequibles; 
 
 Alojamientos y edificios seguros; 
 
 Suministro de aguas y saneamiento adecuados; 
 
 Energía limpia y asequible; y 
 
 Acceso a la información (comunicaciones). 
 
Las infraestructuras (como carreteras, vías de tren y telecomunicaciones) son clave para 
la integración de las zonas remotas donde viven gran parte de las poblaciones menos 
favorecidas. No solo podrán las personas desplazarse entre las zonas urbanas y rurales 
con mayor facilidad sino que además es probable que estén mejor informadas sobre las 
oportunidades (o falta de ellas) existentes en las zonas donde tienen pensado emigrar, 
ya sea de forma temporal o permanente. 
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La inversión en infraestructura es importante para la productividad, porque además de 
aumentar el volumen y la calidad del capital físico, que en sí mismo es un elemento de 
crecimiento, puede conducir a una mejora de la producción. 
 
2.5.5 Capital Financiero 
El capital financiero hace referencia a los recursos financieros que las poblaciones 
utilizan para lograr sus objetivos en materia de medios de vida. Esta definición no es muy 
sólida desde el punto de vista económico, puesto que incluye tanto flujos (entradas y 
salidas) que pueden contribuir tanto al consumo como a la producción. No obstante, se 
ha adoptado para tratar de capturar un importante núcleo en materia de medios de vida 
(DFID, 2002). 
 
Existen dos fuentes principales de capital financiero: 
 
• Los ahorros son el tipo favorito de capital financiero, puesto que no conllevan 
responsabilidades asociadas y no suelen entrañar una dependencia en los 
demás. Pueden adoptar diversas formas: dinero en metálico, depósitos bancarios 
o activos líquidos como el ganado o las joyas. 
 
• Las pensiones u otros pagos realizados por el estado y las remesas. Para que 
estas entradas supongan una contribución positiva al capital financiero, deben ser 
fiables (aunque no puede garantizarse una fiabilidad total, existe una diferencia 
entre un pago aislado y un pago regular en lo que respecta a qué poblaciones 
pueden planear sus inversiones). 
 
También pueden obtenerse recursos financieros a través de instituciones de suministro 
de créditos. 
 
 
 3. Desarrollo Sostenible en el Negocio Minero  
3.1 Sostenibilidad y Desarrollo Sostenible 
La definición de la Comisión  Brundtland en 1987 estableció que el desarrollo sostenible 
es “la capacidad para asegurar que se cumple con las necesidades del presente sin 
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias 
necesidades". Esta definición, es sin duda la más estándar, juzgada por su uso 
generalizado y la frecuencia con que se cita. Sin embargo los aportes a esta definición 
han contribuido a la consideración de las necesidades de las generaciones futuras no 
solo en función de la conservación sino también de la mejora de las condiciones de vida, 
en la consideración de otros recursos que tendrán relevancia y en la garantía de acceso 
a otros recursos relevantes en el desarrollo de las generaciones futuras. 
 
La consideración del desarrollo sostenible tiene diversas concepciones y distintas 
perspectivas, la tabla 2 ofrece un resumen de las perspectivas teóricas que han sido 
utilizadas para caracterizar el desarrollo sostenible. Es importante reconocer que el 
desarrollo sostenible puede ser tratado  a  la  vez  como  modelo  y  como  punto  de  
legitimación (Gallopin, 2003).  En consecuencia, la expresión desarrollo sostenible a 
menudo se utiliza para fines diferentes, la importancia de la perspectiva sistémica intenta 
diluir las diferencias, extrayendo de ellas sus elementos fundamentales e integrando 
factores económicos, sociales, culturales, políticos y ecológicos (CNUMAD, 1992; 
Gallopín y otros, 2001; Kates y otros, 2001 en (Gallopin, 2003)). 
 
Tabla 2. Puntos de vista teóricos sobre el Desarrollo Sostenible 
TEORÍA CARACTERIZACIÓN DEL DESARROLLO SOSTENIBLE 
Neoclásica- 
equilibrio 
Bienestar no decreciente (antropocéntrico); crecimiento sostenible basado en 
tecnología y substitución; optimiza las externalidades ambientales; mantiene el acervo 
agregado de capital natural y económico; los objetivos individuales prevalecen sobre 
las metas sociales; la política se aplica cuando los objetivos individuales entran en 
conflicto; la política de largo plazo se basa en soluciones de mercado. 
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TEORÍA CARACTERIZACIÓN DEL DESARROLLO SOSTENIBLE 
Neo austríaca- 
temporal 
Secuencia  teleológica  de  adaptación  consciente  y  orientada  al  logro  de  las  
metas; previene los patrones irreversibles; mantiene el nivel de organización (nega 
entropía) del sistema económico; optimiza los procesos dinámicos de extracción, 
producción, consumo, reciclaje y tratamiento de desechos. 
Ecológico- 
evolutiva 
Mantiene la resiliencia de los sistemas naturales, contemplando márgenes para 
fluctuaciones y ciclos (destrucción periódica); aprende de la incertidumbre de los 
procesos naturales; no dominio de las cadenas alimentarias por los seres humanos; 
fomento de la diversidad  genética/biótica/ecosistémica;  flujo  equilibrado  de  
nutrientes  en  los ecosistemas. Tecnológico- 
evolutiva 
Mantiene la capacidad de adaptación co-evolutiva n términos de conocimientos y 
tecnología  para  reaccionar  a  la  incertidumbre;  fomenta  la  diversidad  económica  
de actores, sectores y tecnologías. 
Físico- 
económica 
Restringe los flujos de materiales y energía hacia y desde la economía; metabolismo 
industrial basado en política de cadena materiales-producto: integración de 
tratamiento de desechos, mitigación, reciclado, y desarrollo de productos. 
Biofísico- 
energética 
Estado estacionario con transflujo de materiales y energía mínimo; mantiene el acervo 
físico y biológico y la biodiversidad; transición a sistemas energéticos que producen 
un mínimo de efectos contaminantes. 
Sistémico- 
ecológica 
Control de los efectos humanos directos e indirectos sobre los ecosistemas; equilibrio 
entre los insumos y productos materiales de los sistemas humanos; minimización de 
los factores de perturbación de los ecosistemas, tanto locales como globales. 
Ingeniería 
ecológica 
Integración de las ventajas humanas y de la calidad y funciones ambientales 
mediante el manejo de los ecosistemas; diseño y mejoramiento de las soluciones 
ingenieriles en la frontera entre la economía, la tecnología y los ecosistemas; 
aprovechamiento de la resiliencia, la auto-organización, la autorregulación y las 
funciones de los sistemas naturales para fines humanos. 
Ecología 
humana 
Permanencia dentro de la capacidad de carga (crecimiento logístico); escala limitada 
de la economía y la población; consumo orientado a la satisfacción de las 
necesidades básicas; ocupación de un lugar modesto en la red alimentaria del 
ecosistema y la biosfera; tiene siempre en cuenta los efectos multiplicadores de la 
acción humana en el tiempo y el espacio. Socio- 
biológica 
Conservación del sistema cultural y social de interacciones con los ecosistemas; 
respeto por la naturaleza integrado en la cultura; importancia de la supervivencia del 
grupo. 
Histórico- 
institucional 
Igual atención a los intereses de la naturaleza, los sectores y las generaciones 
futuras; integración de los arreglos institucionales en las políticas económicas y 
ambientales; creación de apoyo institucional de largo plazo a los intereses de la 
naturaleza; soluciones holísticas y no parciales, basadas en una jerarquía de valores. 
Ético-utópica 
Nuevos  sistemas  individuales  de  valor  (respeto  por  la  naturaleza  y  las  
generaciones futuras, satisfacción de las necesidades básicas) y nuevos objetivos 
sociales (estado estacionario); atención equilibrada a la eficiencia, distribución y 
escala; fomento de actividades en pequeña escala y control de los efectos 
secundarios (“lo pequeño es hermoso”); política de largo plazo basada en valores 
cambiantes y estimulante del comportamiento ciudadano (altruista) en contraposición 
al comportamiento individualista (egoísta). 
 
Fuente: Bergh & Jeroen 1996 en (Gallopin, 2003). 
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El análisis  de la tabla anterior aclara algunas de las diferencias que subyacen en las 
discusiones acerca de sostenibilidad y desarrollo sostenible, en los extremos se ubican, 
por una parte, los que sólo prestan atención a la sostenibilidad del sistema social o 
socioeconómico y, por la otra, quienes privilegian únicamente la sostenibilidad de la 
naturaleza.  
 
La importancia del enfoque sistémico en este sentido permite diluir esas fronteras, 
visualizar el desarrollo sostenible en forma integral y hacer el análisis en todo su 
conjunto, gracias a que el enfoque sistémico permite reflexionar en función de las 
conexiones, las relaciones y el contexto. 
Ahora bien, en relación al desarrollo sostenible, muchas de las discrepancias respecto al 
significado se manifiestan precisamente en la especificación explícita o implícita de la 
función y los razonamientos que la sustentan. 
 
Una estrategia integral en este sentido depende de dos aspectos: El primero, en gran 
parte depende de la comprensión que se tenga de sus dimensiones (Ecológico, 
Económico y Social) y no de la perspectiva del que se mire, ello obedece a que, en 
general, el comportamiento de un sistema está determinado tanto por las vinculaciones 
causales entre sus variables como por las variaciones en los valores de las variables 
mismas. Para comprender estas vinculaciones, conviene usar un enfoque sistémico en la 
observación de los fenómenos que nos permita entender de manera integral como se 
dan las relaciones en el entorno (Gallopin, 2003). 
 
Otro gran reto, está en la incorporación indicadores de sostenibilidad, esto ocurre en gran 
medida porque los indicadores tradicionales de mercado son incapaces de visualizar la 
integralidad de todos los subsistemas. Algunos de los indicadores de sostenibilidad que 
han sido propuestos, expresados de manera general consisten en:  reducir  los  impactos  
que  tiene  la  actividad  humana  sobre  el  medio ambiente (en especial, las tasas de 
utilización de los recursos renovables y no renovables); no superar la capacidad de carga 
de los recursos naturales y ecosistemas; integrar los objetivos de largo plazo 
económicos, sociales y ambientales; y preservar la diversidad biológica, cultural y 
económica (Bergh y Jeroen, 1996 Citado por (Gallopin, 2003)). 
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3.2 Definiciones de Sostenibilidad en el Entorno de 
Industria Mundial de Minerales  
Algunos aportes teóricas se han construido sobre la sostenibilidad en minería y se 
abordan a continuación. Estos provienen de diferentes grupos y representaciones 
relevantes en el entorno mundial. 
 
Inicialmente, (Banco Mundial, 2004) considera “por un lado, las industrias extractivas 
pueden ser consideradas insostenibles en la medida en que implican el consumo de un 
recurso no renovable, mientras en otro nivel, el consumo de recursos no renovables 
puede considerarse sostenible si mejora el bienestar de las generaciones futuras, como 
por ejemplo, aumentar otras formas de capital, tales como el capital humano (si los 
ingresos se utilizan, por ejemplo para la educación) o del capital social. En términos de 
las industrias extractivas, el punto no es "minería sostenible", el objetivo es el desarrollo 
sostenible de las sociedades humanas, las comunidades y ambientes. Ningún pozo o 
mina producirá indefinidamente, pero las sociedades y los ecosistemas pueden 
prevalecer durante largos períodos de tiempo y pueden seguir mejorando con el tiempo. 
Desde la perspectiva de esta revisión, las industrias extractivas son importantes sólo en 
la medida en que contribuyen o no en este objetivo”.  
 
De otro lado, (IIED, 2001) describe como una de las estrategias especificas, el apoyo al 
Desarrollo Sustentable en el Sector de los Minerales contenida en cuatro categorías 
principales de acciones dirigidas a apoyar el desarrollo sustentable en el sector de los 
minerales, a saber: Aumentar el conocimiento que se tiene del desarrollo sustentable; 
Crear políticas y sistemas de gestión en las organizaciones que permitan implementar los 
principios del desarrollo sustentable; participar con los actores que tienen intereses 
comunes en acciones conjuntas con miras al desarrollo sustentable; y, aumentar la 
capacidad para trabajar con miras al desarrollo sustentable en los planos local, nacional y 
global.  
 
Para (Sánchez, 2004), los factores que determinan la sostenibilidad en el negocio minero 
son: “Lo primero, sin utilidades no hay desarrollo sustentable… segundo, la minería es un 
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activo de la naturaleza que las legislaciones de la región consideran de interés público. 
Las empresas tienen que asumir razones de interés público como su misión esencial y 
por su lado, la sociedad debe reconocer como propias las razones de interés privado. 
Esta conciliación de puntos de vista debe de concluir en que la minería es un factor de 
progreso que favorece el desarrollo endógeno y por ende el bienestar general… tercero 
el posicionamiento y competitividad. Esto implica mayor selectividad en las decisiones de 
inversión, por cuanto las decisiones de los grandes conglomerados, asumen la 
optimización de sus tasas de riesgo-retorno a nivel mundial… cuarto, la seguridad 
jurídica que tiene relación con aspectos como independencia de la autoridad concesional, 
estabilidad y libre transacción de los derechos mineros otorgados por el estado, clara 
definición de las áreas a conceder, asistencia técnica para el debido proceso, celeridad, 
transparencia y reducida discrecionalidad, preferencia del descubridor y exclusividad del 
titular para evitar superposiciones, registro transparente y publicidad del título otorgado… 
quinto, los encadenamientos internos, proceso que tiene que ver con el desarrollo 
endógeno, local, regional y por lo tanto con la forma como se articula explotación minera 
para propiciar efectos multiplicadores sobre el crecimiento que tiendan a desarrollar el 
“clúster territorial y productivo… sexto, la integridad patrimonial. Las empresas deben 
aceptar que el uso y usufructo de recursos mineros no comprometa el patrimonio integral 
(natural, humano, cultural, social) y la calidad de vida de las generaciones futuras, lo que 
obliga una adecuada administración de las externalidades negativas ya que la 
explotación siempre debe ser compatible con el estado de progreso técnico… séptimo, el 
impacto de la minería en la equidad social que depende sin duda de la congregación de 
los factores anteriores“. 
 
Según (Trudinger J., 2008) para que un proyecto minero sea sostenible significa que este 
cumple con los requisitos de sus principales actores, incluyendo accionistas, empleados, 
gobiernos, comunidades locales, instituciones financieras y el medio ambiente.  Los 
mejores resultados se producen cuando las necesidades y aspiraciones de las partes 
interesadas estén alineadas. Luego, todos estarán trabajando para los mismos objetivos 
y todos compartirán los beneficios. Sin embargo, si uno de estos grupos de interés es 
demasiado codicioso y logra obtener una parte desproporcionada de los beneficios, 
entonces la sostenibilidad de todo será puesta en peligro.  
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De otro lado (Suranjan, 2007) plantea que la minería implica la extracción de recursos 
minerales, así como la degradación de los recursos naturales; el principio de 
sostenibilidad fuerte así es inaplicable, si los recursos minerales son considerados como 
capital natural crítico. Por el contrario, sostenibilidad débil permite sustitución entre 
diferentes formas de capital, incluyendo la sustitución entre el capital natural y artificial. 
Esto implica que el capital natural puede ser sustituido por capital hecho por el hombre 
como posibilidades de sustitución que entre los dos existen. Parte de las ganancias que 
obtuvo por la venta de los recursos minerales sería ser reinvertido en recursos naturales 
renovables y capital hechas por el hombre para que las generaciones futuras, que 
carecen de los recursos minerales, sigan disfrutando el mismo flujo de beneficios. 
 
Finalmente, según (Laurence, 2011) "La minería es sostenible cuando se lleva a cabo de 
manera que equilibra las consideraciones económicas, ambientales y sociales, a menudo 
denominado el triple balance, y que "las prácticas mineras sostenibles son aquellas que 
promueven este equilibrio". 
 
 
3.3 Marcos e Iniciativas Para el Seguimiento de la 
Sostenibilidad en la Industria Extractiva de Minerales 
Hay un número importante de iniciativas que tratan de dar respuesta al monitoreo y 
registro de los aportes que la industria extractiva de minerales hace en los territorios que 
interviene. En algunos casos, se traslapan o se utilizan los términos de responsabilidad 
social empresarial y sostenibilidad. En ningún momento significan lo mismo, mas bien, la 
primera puede integrarse parcialmente a la segunda, considerando las definiciones 
adoptadas desde las industrias extractivas para el concepto de sostenibilidad. Para 
algunas compañías y organizaciones, algunas estrategias se abordan desde este tipo de 
programas y desde allí las empresas hacen los aportes significativos a la sostenibilidad, y 
de este modo pueden integrarse en la propuesta que se ha construido en este trabajo.  
En el grupo de documentos encontrados podrían  clasificarse tres grupos de iniciativas: 
aquellas construidas por organizaciones “independientes”; aquellas construidas por 
gobiernos y finalmente, las construidas para operaciones particulares o problemáticas 
particulares. A continuación se presentan algunas de ellas. 
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3.3.1 Propuestas hechas por organizaciones independientes que 
proponen metodologías para valorar el desempeño de las 
empresas en los entornos de operación 
Un primer grupo que reúne propuestas de organizaciones “independientes” a una 
operación minera y representan organizaciones no gubernamentales, asociaciones 
profesionales u organizaciones con participación de empresas minerales u otras 
empresas extractivas que han construido códigos, normas o propuestas que tratan de 
medir los impactos sociales, ambientales y económicos que genera una operación en un 
entorno dado. La organización “Canadian Business for Social Responsibility” publicó en 
el año 2009 un trabajo titulado CSR Frameworks Review for the Extractive Industry.  En 
este informe se hace una descripción de 11 marcos de reporte de la sostenibilidad en la 
industria extractiva y los clasifica de acuerdo a su naturaleza, compromiso y  rigurosidad.  
 
“El documento provee los perfiles de once diferentes marcos que son apropiados para las 
industrias extractivas y proporciona una visión general de las principales fortalezas y 
debilidades. Algunos de los marcos se han diseñado específicamente para las industrias 
extractivas, mientras que otros tienen un carácter más general aproximación a la RSE. La 
mayoría de los marcos perfilados en este documento consiste en un conjunto de 
principios generales y la política de orientación ("qué hacer"), mientras que otros incluyen 
más en profundidad los marcos de gestión y notas de orientación que proporcionan una 
dirección más prescriptiva o demostrativa de la aplicación ("cómo hacerlo"). Algunos 
marcos también brindan orientación sobre temas específicos a través de herramientas y 
estudios relacionados con el caso.” 
 
Esta clasificación se hizo en función de tres definiciones: Principios, guías y estándares. 
Según el documento, se definen así: 
 
 Principios - una verdad fundamental(es) o ley base de razonamiento o acción. Es 
un “código de conducta personal”. No exigible, interpretativo y, en general ofrece 
muy poca orientación. 
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 Directrices - un conjunto de procedimientos que dirigen al usuario a través de los 
pasos necesarios que deben seguirse con respecto al tema determinado bajo 
consideración. Menos aplicable y menos prescriptivo que las normas. 
 
 Normas - un modelo o medidas de mayor autoridad, un patrón de orientación, por 
comparación con calidad, excelencia, exactitud, etc. que puede ser determinado. 
Algunas obligaciones contractuales, orientaciones y mediciones del desempeño 
son generalmente incluidos. 
 
Figura 9. Continúo de marcos organizados desde principios a estándares 
 
Fuente: CSR Frameworks Review for the Extractive Industry 
 
La figura 9 presenta los marcos considerados y la clasificación que se hizo en el trabajo 
citado3.  
 
Otros marcos e iniciativas propuestos complementan las mediciones y los seguimientos 
de los impactos, a nivel de aspectos puntuales dentro de las definiciones de 
sostenibilidad, que contribuyen al seguimiento del desempeño en relación a la 
sostenibilidad de las industrias extractivas. 
 
El SEAT “Socio-Economic Assessment Tool” (SEAT)4 fue creado por la compañía Anglo 
American con los consultores de ERM (Environmental Resources Management), pero ha 
sido adoptado y adaptado por otras compañías. Este comprende 23 herramientas o 
guías, para asistir el proceso de manejo de impactos socio-económicos  y ayudar a los 
                                               
 
3 El documento completo de esta publicación está disponible en 
http://www.cbsr.ca/sites/default/files/file/CSR%20Frameworks%20Review%20_April%202.pdf  
4
Mayor información el sitio web http://www.angloamerican.com/~/media/Files/A/Anglo-American-
Plc/development/SEAT-v3-overview-21-06-12.pdf  
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gerentes a relacionarse efectivamente con las comunidades locales. Se enfoca en los 
impactos sociales y económicos, y por lo tanto tal vez no reconozca las 
interdependencias con otros impactos.  
 
El “Community Impacts Monitoring and Management Strategy (CIMMS)”5 es una 
herramienta que fue desarrollada por el centro de responsabilidad social en minería. Fue 
escrita principalmente para la industria australiana del carbón, pero es ampliamente 
aplicable a otras industrias extractivas. Establece un proceso para la identificación de los 
actores locales, o "mapeo de actores". La herramienta contiene el libro de medidas para 
el monitoreo del impacto comunitario. Además, explica las ventajas y desventajas de las 
principales formas de consulta y relacionamiento con los actores. También provee 
algunos consejos para la selección y uso de indicadores y medidas.  
 
El “Development Outcome Tracking System (DOTS)6” fue desarrollado por el IFC para 
permitir el seguimiento de los resultados del desarrollo de sus proyectos. Incluye una 
tasa de generación de resultado global de cada proyecto e indicadores específicos de la 
industria. Sin embargo, los indicadores aparecen algo limitados en su alcance, 
especialmente con respecto a la metodología cualitativa, y el proceso utilizado para la 
supervisión no es claro. 
 
3.3.2 Propuestas y trabajos desarrollados por estados para 
desarrollar industrias sostenibles 
Un segundo agrupador de iniciativas de marcos, referencias y grupos de indicadores con 
referencias en la sostenibilidad de las operaciones mineras contiene las iniciativas 
desarrolladas por gobiernos y/o estados que buscan obtener mayores beneficios de la 
explotación los recursos minerales. En este grupo se resaltan dos trabajos relevantes en 
                                               
 
5
 Algunos documentos relacionados con esta iniciativa se encuentran en los siguientes sitios: 
http://www.csrm.uq.edu.au/docs/CIMMS_Guidance1.pdf y 
http://www.csrm.uq.edu.au/docs/Source%20Book%20of%20Community%20Impact%20Measures.pdf 
6
 El sitio web de esta propuesta es http://www.ifc.org/dots 
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el continente africano y uno en Oceanía. Se conoce de iniciativas en América en los 
países de Chile, Perú y Brasil. 
 
El primero es una propuesta hecha en Namibia al final del año 1999 preparado por el 
ministerio de ambiente y turismo titulada reporte del estado del ambiente en el entorno de 
la industrialización de Namibia, en el cual se abordó el sector de los minerales y en este, 
propuso algunas mediciones para lograr mejores resultados provenientes de la industria 
minera para el país. 
 
El texto enfatiza que “mientras dura este ingreso es esencial utilizarlo para lograr los 
objetivos del desarrollo sostenible mediante la diversificación de la economía, la 
educación y formación de los namibios para administrar eficientemente la diversificación 
en términos de buenas prácticas económicas y ambientales y mejorar así la calidad de 
vida de todos sus ciudadanos. En otras palabras, los recursos deben ser utilizados y los 
ingresos del mismo, se deben de aplicar de manera que se asegure el desarrollo 
sostenible”.  
 
Los indicadores seleccionados para la recomendación final se dividen en varias 
categorías como se ve desde el punto de vista de los requisitos básicos del desarrollo 
sostenible. 
 
Los indicadores recomendados son: la generación de ingresos -1 (Indicador C1), la 
diversificación de la economía, en particular la exportación de bienes manufacturados -1 
(C4), pequeña minería -1 (C6 ), la prueba de la eficacia del Ministerio de Minas y Energía 
y el enfoque de gobierno a la minería - 1 (C11), la prueba de la eficacia del Servicio 
Geológico -2 (C14), la salud y la seguridad en las minas -1 (C33) , la prueba de la 
eficacia de los Planes mineros de Manejo Ambiental -1 (C29), la prueba de la eficacia de 
la Secretaría de Medio Ambiente y Turismo en relación con la minería y el medio 
ambiente -1 (C31). 
 
El segundo trabajo fue un programa para desarrollar un marco estratégico para  el 
desarrollo sostenible del sector minero en Sudáfrica entre el 2002 y el 2009. El programa 
fue llamado desarrollo sostenible a través de la minería (SDM por sus siglas en ingles) 
para desarrollar una estrategia de desarrollo sostenible en el sector minero sudafricano, y 
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fue liderado por “the South African Department of Minerals and Energy”. Este proceso  
vinculó diferentes actores en el desarrollo de las estrategias y el sistema de monitoreo 
asociado.  Este proyecto considera entre otros, nueve principios y siete objetivos 
estratégicos, que contienen criterios de manejo y están alineados con planes y 
programas nacionales de corto y mediano plazo. Los nueve principios son: 
 
I. Maximizar la contribución del sector minero al desarrollo económico nacional 
 
II. Contribuir al desarrollo socio-económico de Sudáfrica. 
 
III. Expandir las oportunidades para las personas menos favorecidas 
históricamente   
 
IV. Desarrollar y fortalecer los programas y las iniciativas de salud y seguridad   
 
V. Promover las practicas responsables 
 
VI. Contribuir al logro de patrones de producción y consume sostenibles 
(eficientes) 
 
VII. Reducir el impacto en los sistemas de soporte de vida y los servicios 
ecológicos que proporcionan  
 
VIII. Establecer alianzas y redes eficaces de comunicación para promover la buena 
gobernanza 
 
IX. Asegurar la capacidad del gobierno para lograr su mandato 
 
Los siete objetivos claves estratégicos son:  
I. Permitir a los sudafricanos para tomar decisiones informadas y balanceadas 
relacionada con la extracción de minerales y su utilización 
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II. Permitir al país medir y evaluar el progreso hacia los objetivos del desarrollo 
sostenible en el sector de los minerales 
 
III. Minimizar los impactos y riesgos del desarrollo de los recursos minerales, uso y 
manejo en la salud y la seguridad de los sudafricanos 
 
IV. Optimizar el manejo ambiental en el sector de los minerales de Sudáfrica  
 
V. Desarrollar y mejorar herramientas y mecanismos para asegurar mejor 
cumplimiento en el sector y mejorar la capacidad regulatoria 
 
VI. Aliviar la pobreza y desarrollo de los recursos minerales 
 
VII. Construir una estrategia de beneficio que promueva el crecimiento y la 
competitividad orientada a cerrar la brecha entre primeras y segundas 
economías 
 
El proyecto también contempló el desarrollo de un sistema de soporte a la decisión y la 
consolidación de una propuesta nacional para el aprovechamiento del desarrollo minero 
en el crecimiento del país. 
 
El tercer ejemplo corresponde al programa “Leading Practice Sustainable Development 
Program for the Mining Industry (LPSD)7” liderado por el Gobierno de Australia en el 
Departamento de recursos, Energía y Turismo (DRET). Este programa promueve el 
desarrollo sostenible y la autorregulación de la industria mediante la adopción proactiva 
de los principios y prácticas más importantes.  
 
El LPSD constituye una guía práctica para la industria minera a través de manuales y 
talleres. Tales recursos ayudan en la implementación de la práctica de liderazgo y 
ofrecen a la industria minera y otras partes interesadas la oportunidad de mejorar su 
desempeño social y ambiental. 
 
Un principio básico del programa es fomentar, dentro de la industria minera, un cambio 
en los enfoques y actitudes, así como en las prácticas y tecnologías disponibles. El 
                                               
 
7
 Tomado de:  http://www.ret.gov.au/resources/resources_programs/lpsdpmining/Pages/default.aspx 
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programa ha desarrollado una serie exitosa de quince publicaciones que cubren las 
prácticas de liderazgo en la gestión de la minería. 
 
3.3.3 Propuestas desarrolladas para operaciones particulares o 
problemáticas particulares 
Existe un número importante de propuestas y desarrollos hechos por algunas compañías 
mineras en diferentes operaciones alrededor del mundo, cada una de ellas orientada por 
las particularidades locales y regionales de los entornos en los que se desarrolla el 
trabajo minero. Hay dos trabajos relevantes para resaltar, por la filosofía que se alinea 
completamente con este trabajo y por la aplicación de propuestas reales en el mundo 
industrial de la minería. Además se resaltan otras alternativas desarrolladas por centros 
de investigación en asocio con empresas que desarrollan propuestas para medir y 
evaluar los aportes que las operaciones hacen a los territorios que intervienen en el 
marco de la sostenibilidad. Los dos trabajos son “The Ravensthorpe Monitoring 
Framework (First Quantum Minerals Australia)” e “Indicators of Juruti (ALCOA)”. 
 
 “The Ravensthorpe Monitoring Framework8” ha desarrollado un marco de indicadores 
para el proyecto  “Revensthorpe Mining Nickel” (RN) operado por la empresa. Ademas, el 
desarrollo de estos indicadores se formulo alrededor de la metodologia de los medios de 
vida sostenible, que se aborda mas adelante con mas detalle en este trabajo. El marco 
de organización se basa en el bien conocido modelo de desarrollo sostenible de los 
"cinco capitales". Según este modelo, las comunidades y regiones requieren cinco tipos 
de recursos ("capitales") para mantenerse en el tiempo. La mayoría de los indicadores 
han sido seleccionados por su relevancia en el largo plazo para la región y la vida del 
proyecto RN.  
 
Este marco de indicadores se ha construido para el seguimiento y monitoreo de los 
cambios en las comunidades que están más estrechamente relacionados con el 
                                               
 
8
 https://www.csrm.uq.edu.au/Portals/0/docs/RN%20Monitoring%20FINAL%20Part1.pdf 
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desarrollo del proyecto RN. Un objetivo clave ha sido el diseño de un marco de 
organización e indicadores que permitan hacer seguimiento y evaluar el aporte de RN a 
la sostenibilidad regional. El marco de indicadores “línea base” de los datos se encuentra 
a continuación: 
 
Tabla 3. Marco propuesto para los indicadores para el proyecto Ravensthorpe 
1. Capital Natural 
1. Sensibilización ambiental entre los habitantes de la 
Comarca de Ravensthorpe 
2. Diseminación de acronecrosis (una enfermedad de 
las plantas)  dentro de la Comarca de Ravensthorpe 
2. Capital Económico 
3. Gasto local de Níquel en Ravensthorpe 
4. Creación de nuevas empresas en los condados de 
Ravensthorpe  
3. Capital social  
a) general 
5. Proporción de nuevas familias participando en el 
programa de inducción 
6. Profundidad y complejidad de las redes de la 
comunidad: nuevos grupos y tamaño de estos en la 
Comarca de Ravensthorpe  
7. Cohesión social e integración de nuevas familias 
Capital Social  
b) Relaciones con 
aborígenes 
8. Contribución al empleo de gente aborigen de la 
región por parte de RN 
9. Calidad de las relaciones entre gentes aborigen y 
no aborigen 
4.  Capital humano 
10. Contribución al desarrollo de las habilidades de la 
gente joven en la región 
11. Tasas de retención de los estudiantes matriculados en 
el distrito escolar secundario  de Ravensthorpe 
12. Provisión de oportunidades de empleo a los locales (no 
recién llegados) 
5. Capital Construido 
13. Variedad de servicios y comodidades disponibles para 
la comunidad 
Fuente: Traducido de 
https://www.csrm.uq.edu.au/Portals/0/docs/RN%20Monitoring%20FINAL%20Part1.pdf 
 
Indicators of Juruti9: Este trabajo es otro ejemplo de las prácticas destacadas de marcos 
de monitoreo. Juruti es un municipio en la orilla meridional del río Amazonas. ALCOA 
abrió una mina de bauxita en 2006. Como respuesta a los cambios que su presencia 
aportaría a la comunidad, ALCOA promovió un proceso de dos años el que desarrolló un 
marco para el seguimiento de la sostenibilidad de la región.  
                                               
 
9
Una visualización del informe puede ser accedida en: 
http://issuu.com/indicadoresdejuruti/docs/indicators_of_juruti Vuelto a consultar en Enero de 2013. 
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Se resaltan de este modelo el contenido de tres intervenciones que consisten en la 
creación de un espacio público para la movilización social, la construcción de indicadores 
para monitorear las transformaciones sociales, ambientales y económicas que ocurren en 
Juruti y la región y la creación de un fondo de soporte para el desarrollo de proyectos 
locales. 
 
Los indicadores pueden proveer entendimiento para guiar las políticas públicas 
municipales, estatales y federales, las inversiones de las compañías en la región y los 
instrumentos financieros puestos a disposición de la comunidad.  Los indicadores pueden 
ayudar a la población a entender el estados de los aspectos importantes relacionados 
con el desarrollo de la municipalidad, y para definir e identificar cuales prioridades y 
patrones seguir. 
 
Los indicadores están organizados en tres secciones (ambiente, humanos y sociedad, 
economía e infraestructura), veintiocho tópicos, setenta y ocho indicadores y ciento 
cincuenta y ocho métricas. 
 
Además de los anteriores pueden mencionarse algunos trabajaos desarrollados 
alrededor del mundo con relevancia teórica y en el estado del arte. Uno de ellos es 
“Sustainability Indicators and Sustainability Performance Management” desarrollado por 
(Warhurst A. , 2002) para el proyecto MMSD en que trata sobre el desarrollo y uso de 
indicadores de desempeño de sostenibilidad (también conocido como Indicadores de 
Sostenibilidad) para comunicarse con los grupos de interés internos y externos de las 
empresas mineras en la medida en que sus actividades mineras están contribuyendo o 
no a los objetivos de desarrollo sostenible. En particular, se destaca el potencial de estos 
indicadores para el desarrollo sostenible en las decisiones acertadas de inversión. La 
profesora Warhurst también trabajó en el proyecto “Towards Sustainability in the Non-
Ferrous Metals Sector, Development of a strategy for the UK non-ferrous metals industry” 
en el cual aporta una aproximación sistemática para el desarrollo de una estrategia 
sostenible para la industria metálica no ferrosa del Reino Unido. 
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En (Villas-Boas, Shields, Solar, Anciaux, & Onal, 2005) se hizo una revisión de los 
indicadores de sostenibilidad para las industrias de extractivas de minerales titulado “A 
review on indicators of sustainability for minerals extraction industries” hecho para el 
CYTED en 2005. Este trabajo tiene una orientación importante hacia el monitoreo en la 
rama de la metalurgia extractiva. 
 
También hay algunos trabajos elaborados por investigadores chinos en el cual 
desarrollaron algunos indicadores para evaluar la sostenibilidad de una ciudad y de una 
región minera. Entre ellos se destacan el articulo “The sustainability of China’s major 
mining cities”10. El propósito del trabajo fue identificar los factores principales que 
controlan el Grado de Desarrollo Sostenible de Recursos Minerales (DSDMR) (un 
concepto propuesto en este trabajo) de un grupo seleccionado de ciudades mineras y 
luego medir su DSDMR y revelar sus tendencias de desarrollo. Otro trabajo fue 
“Measurements study on sustainability of China’s mining cities”11 cuyo propósito fue 
establecer un método científico para medir el grado de desarrollo sostenible de los 
recursos minerales (DSDMR) de las ciudades mineras. 
 
En la escuela australiana se encontraron algunos trabajos relevantes. El primero de estos 
es el artículo titulado “New Approaches to Evaluating the Performance of Corporate–
Community Partnerships: A Case Study from the Minerals Sector”12. El objetivo de este 
artículo es sobre la industria minera, donde las empresas enfrentan actualmente el 
desafío de adaptar las orientaciones corporativas estratégicas con las necesidades de la 
comunidad para programas que contribuyan a la sostenibilidad local y regional. También 
se encontró la memoria de la presentación del trabajo “Integrating social and economic 
impact assessment into local procurement strategy”13. El trabajo adopta un enfoque 
interdisciplinario, basado en la literatura de evaluación de impactos y en la teoría de la 
gestión de la cadena de suministro para sugerir cómo los impactos sociales y 
                                               
 
10
 Por Jing Yu, Zhong, jun Zhang, Yifan Zhou; publicado en la edición 33 de la revista Resources Policy 33 
(2008) páginas 12–22. 
11
 Por Shunhua Su, Jing Yu, Jing Zhang; publicado en la edición 37 de la revista Expert Systems with 
Applications 37 (2010) páginas 6028–6035 
12
 Por Ana Maria Esteves y Mary-Anne Barclay. Publicado la edición 103 del Journal of Business Ethics 
(2011) páginas 189–202 
13
  Por Ana Maria Esteves, Mary Anne Barclay and David Brereton. Presentado en el First International 
Seminar on Social Responsibility in Mining del 19-21 de octubre de 2011 en  Santiago – Chile. 
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económicos negativos que pueden ser las consecuencias no intencionales de una 
estrategia de adquisiciones locales pueden ser evitados o mitigados. 
 
 4. Modelación 
En la construcción del modelo y la integración de las ideas desarrolladas previamente, se 
deben identificar los elementos  del proceso de decisión como decisores, criterios, 
alternativas, tiempos claves y  estructura de preferencias para conformar el modelo multi 
criterio difuso multi temporal. Este capítulo abordará estos elementos y con ellos hará la 
propuesta del modelo que los integra. 
 
En esta construcción se definió el marco de los Medios de Vida Sostenible con el cual se 
adoptó una filosofía creada para dar respuesta a la disminución de la pobreza a través de 
la mejora en los accesos a cada capital definido en esta metodología. Además, se 
definieron tres dimensiones de intervención indirecta en el mejoramiento de las 
condiciones regionales y locales a través de las intervenciones mineras como efecto 
cooperativo, diversificación económica y Gobernanza. Con estas tres definiciones se 
tomaron quince criterios, jerarquizadas a partir de la consulta a expertos y se definió un 
sistema que contribuye al entendimiento de las condiciones que mejorarían los 
resultados de una operación minera y la disminución de los aportes negativos de la 
misma. Este modelo se construye con los elementos descritos previamente, sobre una 
aproximación hipotética, basada en un caso real, y con los resultados de las consultas 
bibliográficas que se realizaron previamente. 
 
La propuesta se basa en responder a una problemática que integra incertidumbre, varios 
actores y múltiples opciones en el desarrollo de una actividad extractiva que tiene 
incidencia en varias dimensiones y sobre varios recursos en el territorio intervenido. El 
problema se aborda con una mirada holística, que integra el recurso de interés, las 
relaciones con otros recursos, diferentes actores y posibles alternativas de 
aprovechamiento. Esta mirada holística es el fundamento en la integración de diversas 
condiciones de negociación, planeación, proyección y administración de recursos. Con 
ella, se pretenden vincular elementos no considerados tradicionalmente en la planeación 
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regional de proyectos mineros; además, establecer marcos más amplios de actuación 
que promuevan el desarrollo de planes que incluyan efectos sobre algunos conjuntos de 
recursos. Asi, no solo importa una cantidad de minerales, sino el proceso que lo extrae lo 
beneficia y transforma diferentes formas de riqueza y su apropiación en un territorio 
específico. 
 
Esta conjugación de elementos tan diversos, imprecisos y con altos grados de 
incertidumbre, debe vincularse mediante modelos que los permita operar y permita su 
análisis. Recientemente, la lógica difusa, ha sido propuesta como una herramienta  para 
evaluar la sostenibilidad. La lógica difusa es capaz de representar datos inciertos 
simulando habilidades humanas, y manejando situaciones vagas donde la matemática 
tradicional es inefectiva. La lógica difusa es una herramienta científica que permite 
modelar un sistema sin detalladas descripciones matemáticas utilizando datos tanto 
cualitativos como cuantitativos. Los cálculos se hacen con palabras, y el conocimiento es 
representado por reglas lingüísticas IF-THEN. 
 
Se utilizará la lógica difusa como elemento operador del sistema, considerando la poca o 
nula información, y la integración de los juicios de expertos a este proceso. Además, es 
relevante el uso de esta lógica, dado que los aportes que se dan en la minería se dan de 
manera progresiva y estos podrían entenderse bajo la función de pertenencia que 
desarrolla el planteamiento teórico de esta lógica. 
 
 
4.1 Identificación de los Decisores 
En la sección tres se describieron en detalle los decisores y los intereses generados en 
cada una de sus posiciones. Allí se definió el estado, la empresa y la comunidad como 
tres grupos de decisores representativos para el problema de estudio, al igual se 
hablaron de sus características, intereses y de sus “motivaciones-reglas” de decisión. 
 
La figura 10, ilustra un proceso cíclico en el que se vinculan diferentes actores en función 
del proyecto minero, los cuales engranan relaciones que permiten un entorno específico 
de trabajo y condiciona su desarrollo. 
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Figura 10. Roles y responsabilidades de los actores entorno a un proyecto minero 
 
 
Fuente: Traducido de  (Trudinger J., 2008) 
Para este caso se ha propuesto definir los decisores mediante tres niveles específicos 
que caracterizan sus condiciones. Con cada uno de los decisores se proponen algunos 
perfiles propios de su posición, criterios y percepciones de utilidad, los cuales 
caracterizan de manera específica cada uno de estos. Estos tres niveles son: 
 
 Perfil, en referencia a las características principales del decisores relacionada con 
su rol-misión en las decisiones y/o negociaciones que se hacen dentro del 
negocio minero. 
 Criterios, como las características que condicionan las decisiones del decisor bajo 
los cuales orienta su decisión 
 Función - percepción de utilidad como las ganancias percibidas por el decisor a 
través de los perfiles con los que decide. 
 
4.1.1 La Comunidad Local:  
Son todos los grupos y asociaciones que habitan los entornos del desarrollo minero 
objeto de decisiones. Ellos representan familias, posiciones políticas, accesos a recursos 
y un poder histórico por habitar y apropiarse de ese entorno que interviene un proyecto 
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minero. Son los receptores directos de todos los impactos generados como resultado del 
desarrollo minero que tenga lugar en la región que habitan. 
 
Como se citó anteriormente, la participación de la comunidad conduce a asociaciones 
que pueden llevar al desarrollo sostenible de capacidad, servicios sociales sostenibles y 
desarrollo sostenible. Abordar el desarrollo de manera colaborativa puede reducir la 
responsabilidad social corporativa y el riesgo social mientras aumenta el desarrollo 
sostenible (Aloi, 2007). 
 
A1. Generadora de consensos: busca integrar los diferentes planes, 
percepciones y deseos de los grupos de una comunidad y/o sociedad que habita 
los diferentes entornos en los que tiene incidencia el desarrollo minero como 
función de una o varias posiciones específicas. En estos consensos se reflejan las 
necesidades históricas de las comunidades los deseos y las proyecciones que 
estas se hacen en función de la administración de sus recursos y del manejo 
sobre estos. 
 
A2 Acuerdos comunes por grupos: Como resultado de la generación de 
consensos, uno de los criterios en los que se basa la generación de consensos es 
en la  construcción de acuerdos comunes que reflejan esos deseos expresados 
por las comunidades. 
 
A3 Beneficios para los habitantes de la región: Estos acuerdos están en 
función de los beneficios percibidos por los habitantes del entorno del desarrollo 
del negocio. Estas comunes pueden relacionarse con oportunidades laborales, 
oportunidades de negocio, inclusión en decisiones, mejoramiento del acceso a 
otros servicios, acceso a otras infraestructuras, impulso y apoyo de alternativas de 
negocios del territorio como los derivados de otras actividades económicas.  
 
B1 Planeadora: Las comunidades construyen imaginarios colectivos y proyectan 
planes propios para los recursos que tradicionalmente han habitado y dominado. 
En este, se dan valores importantes sobre recursos y patrimonios que se valoran 
de manera diferente desde la mirada foránea o extranjera al entorno de trabajo. 
Los planes se relacionan en función de sus necesidades, ya sea de gestión de la 
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infraestructura, servicios básicos, salud y/o educación. Allí los diferentes grupos 
reflejan sus propias construcciones de lo que debería ser su región y la forma 
como ellos conciben el desarrollo dentro de esta. 
 
B2 Proyección de la región: Es aquí donde se consolida un proyecto de región 
que vincula recursos, la gestión y transformación de estos y las generación de 
diferentes formas de riqueza para el entorno en el que desempeñan su trabajo. 
 
B3 Como mejoradora del futuro en función del proyecto: Con la inclusión o no 
de los planes y la proyección elaborada para el avance en sus planes, las 
comunidades proyectan sus ganancias a través de las mejoras, mejores accesos 
y el mejoramiento general de las condiciones de su entorno en el cual habitan. 
Esto representa transformaciones y construcciones de futuro; además de la 
consolidación de una capacidad adicional para producir una vez el proyecto 
minero haya agotado las reservas y deba de recurrirse a otro tipo de recursos 
para satisfacer los recursos de las siguientes generaciones. Esto es, la creación 
de otros capitales para afrontar el futuro de las demás generaciones. 
 
C1 Integradora: esto es, la comunidad como un facilitador de convergencias, de 
planes y deseos que se crean a diferentes escalas de los habitantes de los 
entornos de influencia del en función de acuerdos, proyectos, y planes que 
construyen en algunos momentos visiones conjuntas de región. 
  
C2 Proyectos prioritarios: Una comunidad que propone y prioriza en función de 
los recursos que espera recibir y a través de las decisiones que puede tomar. De 
esta manera, los reflejos y planes históricos que ha tenido, tienen una razón de 
ser y una transformación en este nivel. Juntos buscan decidir y establecer las 
necesidades que debe de suplir primero a través de los recursos que pueden 
derivarse de manera directa e indirecta de la explotación del recurso mineral. 
 
C3 Impactos sobre la calidad de vida: al ser los grupos receptores de diferentes 
niveles de impactos, las comunidades también pueden evaluar y balancear las 
mejoras o desmejoras percibidas como resultado del desarrollo del proyecto 
minero. Las mejoras pueden referirse a mejor infraestructura de transporte, 
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diversificación de servicios, nuevas opciones de recreación y acceso a otro tipo de 
mercados. Las desmejoras pueden relacionarse con el nivel de contaminación y 
las vulnerabilidades a las que son sometidos los recurso que son de usos común, 
además de aquellos que representan un entorno saludable como la calidad y 
cantidad del agua y la calidad del aire.  
 
4.1.2 La Comunidad Nacional:  
Son grupos y asociaciones de personas que se agrupan en función de alguna identidad y 
/o pertenencia con el territorio que es objeto de un desarrollo minero en locaciones 
lejanas a las originales de su vivienda, o que sienten algún derecho sobre la 
administración de los recursos que perciben como vulnerados en el territorio objeto de 
una intervención minera. Es una comunidad informada, con acceso a información de 
diferentes niveles e influenciada por todo tipo de información y de corrientes que puedan 
circular en los entornos en los que ellos habitualmente se desenvuelven. 
 
Para (Richards, 2004), el progreso de la sociedad hacia modalidades sostenibles de 
desarrollo requerirá a todos los grupos encontrar maneras de conciliar sus necesidades y 
expectativas con las de los demás y ganar confianza en función de cómo se manejan 
estas conciliaciones. La transparencia, la inclusión y la equidad son los elementos 
esenciales del proceso. 
 
A1 Influencia en decisiones: al tener acceso a diferentes informaciones y 
diferentes medios de comunicación, esta puede generar alertas, advertencias y/o 
especulaciones en torno a la intervención que tiene lugar en zonas alejadas de su 
residencia habitual. 
 
A2 Crea, difunde y promociona posiciones frente a temas específicos: La 
información que posee la difunde con la ayuda de tecnologías de información y 
los medios de comunicación; ya sea favorable o desfavorable, genera efectos 
mediáticos sobre públicos que podían ser ajenos en etapas previas a la 
problemática de interés, esto es vincula sujetos a las defensa de causas que se 
desarrollan en un entorno lejano, en función de la defensa de un recurso, un 
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derecho o una posición política frente a la actividad que se desarrolla. Estas 
acciones generan presiones sobre la compañía y las instituciones del estado que 
deben de responder ante tales demandas. 
 
A3 Generación de opinión: El uso de métodos virales para la difusión de 
información, permite la aglomeración de sujetos antes distantes a una 
problemática, en función de la defensa y opinión sobre una acción específica, la 
cual, tiene relevancia en el ambiente de medios que desde los lugares donde se 
desarrollan las labores administrativas de un proyecto minero pueda haber sobre 
este. 
 
B1 Moviliza Recursos: como accede a información y puede aglomerar 
personajes en función de una defensa, estos pueden presionar diferentes 
elementos de decisión para la revisión y/o transformación de las condiciones en 
las que se desarrolla un proyecto específico. 
 
B2 Genera movilizaciones en función de percepciones de presiones: esto es 
aglomera y genera presiones ante las acciones amenazantes sobre un recurso, 
forma de vida o aprovechamiento especifico de un recurso. 
 
B3 El bienestar percibido desde locaciones lejanas: Los modelos de vida que 
se idealizan desde locaciones ajenas a las realidades a las que se viven en el 
entorno del desarrollo del proyecto minero no consideran en ocasiones los planes 
y los proyectos que las comunidades locales tienen frente a la gestión y el 
aprovechamiento de sus propios recursos. 
 
4.1.3 El Estado:  
El estado representa las instituciones y las agencias que intervienen en el otorgamiento 
de licencias y permisos para el acceso al recurso de interés; también tiene las funciones 
de vigilar el desempeño adecuado de los explotadores y a su vez recibe las regalías y los 
impuestos generados por el beneficio de los recursos a los que tiene derecho y 
propiedad. 
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El gobierno establece incentivos, promulga leyes, toma medidas, decide qué tipos de 
casos pueden ser llevados a la corte y hace cumplir la ley, todas acciones centrales de 
gobernanza. Otro rol fundamental de los gobiernos es propiciar, organizar o participar en 
procesos de múltiples actores sociales para la reforma de las políticas. Estas y muchas 
otras actividades constituyen un marco con un enorme impacto sobre la forma del 
desarrollo de diversas actividades del sector de los minerales (IIED, 2001). 
 
A1 Planeador: es un agente con esta responsabilidad, en cumplimiento de la 
responsabilidad delegada a través de la constitución política. En función de esto, 
planea el uso y la administración de los recursos del subsuelo para el beneficio y 
la dirección general de la economía 
 
A2 Aumento del ingreso Fiscal: Como resultado de su rol administrador no 
explotador de los recursos del subsuelo, el estado espera percibir mejores 
ingresos derivados de una mayor explotación, beneficio y transformación de los 
recursos del subsuelo.  
 
A3 Mejores ingresos fiscales mediante impuestos: A través de los 
rendimientos logrados a través de la explotación minera vía las regalías y los 
impuestos derivados del desarrollo de la actividad extractiva planea el desarrollo 
de proyectos y obras que permitan mejorar las condiciones del país y da las 
capacidades de la economía de acuerdo a sus orientaciones políticas. 
B1 Administrador: administra la economía en función de las necesidades 
actuales de la población que gobierna. Una de estas puede reflejarse en  
actividades productivas que generen riqueza al interior de país y a través de la 
mano de obra generar ingresos en diferentes niveles. 
 
B2 Generación de empleos: Una de las variables claves en las gestiones de los 
gobiernos es el estimulo  a actividades productivas en diferentes niveles de la 
economía. Para ello busca incentivar el desarrollo de las cadenas asociadas a la 
extracción de minerales y los servicios que podrían desprenderse de este. 
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B3 Menor tasa de desempleo: aporta a un indicador clave en la gestión de 
gobierno que le permite estimular una actividad específica como la extractiva de 
minerales en función de aprovechar los conocimientos y las capacidades de la 
población que gobierna. 
 
C1 Regulador: como parte del rol administrador, tiene tareas de hacer 
seguimiento y control  a las actividades extractivas que ha aprobado, bajo las 
normas y los marcos regulatorios que han sido establecidos en los diferentes 
niveles de gobiernos a través de las diferentes agencias encargadas. 
 
C2 Normatividad vigente: Esta regulación se da bajo los marcos regulatorios 
vigentes  
 
C3 Marco legal de operación: con las condiciones con las que ha contratado y 
basado en las funciones y permisos otorgados al operador-explotador del recurso, 
bajo los cuales se reglamentan las relaciones legales con el dueño y quién 
beneficia este recurso. 
 
4.1.4 La Empresa:  
La empresa es una organización orientada por la generación de riqueza para sus 
accionistas y está en función de generar mejores dividendos para ellos. Para lograrlo, 
busca acceder a los mejores depósitos y a las mejores condiciones de explotación que le 
permitan asegurar márgenes de utilidad más amplios y acumular créditos para sus 
siguientes proyectos. 
 
(Mutti, Yakovleva, Vazquez, & Di Marco, 2012) afirman que la supervivencia de una firma 
y el éxito continuo depende de la capacidad de sus gerentes para crear suficiente 
riqueza, valor o satisfacción para quienes pertenecen a cada grupo de partes 
interesadas. Si uno o más grupos de partes interesadas están suficientemente 
descontentos  y salen del sistema, la firma puede colapsar. 
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A1 Empresario: en función de su misión, esta busca las mejores oportunidades 
de negocios para la extracción de recursos que le permitan la generación de 
riqueza. 
 
A2 Generación de dividendos: parte fundamental de su desempeño están en 
función de la generación y el incremento de los dividendos que pueden mejorarse 
mediante  mejores aprovechamientos de los recursos objeto de la explotación o la 
disminución de los costos operacionales. 
 
A3 Capital de/para los socios: incrementar la cantidad de capital para la 
empresa y los socios. 
 
B1 Estratega: busca acceder a las mejores condiciones para el beneficio de los 
mejores depósitos minerales de acuerdo a la tecnología y la capacidad que 
posee, en busca de los mejores entornos para operar. 
 
B2 Mantener o mejorar un buen perfil: como estrategia de negocio se ha 
demostrado que las empresas mineras están interesadas en mejorar la 
percepción del público en los diferentes entornos en los que operan por lo cual 
buscan desarrollar buenas relaciones con los entornos objetos de sus 
operaciones. 
 
B3 Identidad y fortaleza corporativa: ser identificado como una compañía que 
desarrolla sus proyectos en función de compartir los beneficios y de impactar de 
manera positiva los entornos en los que desarrolla sus operaciones extractivas lo 
cual le genera condiciones  que le pone en ventaja en otros proyectos y otras 
regiones en función de la credibilidad y la confianza acumulada previamente. 
 
C1 Negociante: La motivación de acceder a mejores recursos para explotar 
genera procedimientos y estrategias que influencian sobre los demás decisores a 
partir de negocios, acuerdos y condiciones específicas para el desarrollo de los 
proyectos objeto de este negocio. En función de ellos, las relaciones con el 
gobierno y el seguimiento estricto de las reglamentaciones vigentes pueden tener 
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relevancia, las relaciones saludables con las comunidades y grupos sociales del 
entorno; además las campañas de limpieza de reputación toman relevancia.  
 
C2 Acceder a los mejores recursos: un mejor estado en los recursos significa la 
posibilidad de contar con mejores condiciones para su acceso y para su beneficio. 
En este sentido, la competencia por descubrir y lograr la aprobación de permisos 
para la explotación de estos, puede significar una ventaja competitiva asociada al 
beneficio de los mejores depósitos de un mineral dado. 
 
C3 Competitividad (precio) y productividad (rendimientos): El acceso a 
mejores recursos se considera como una condición integral que incluye 
condiciones geológicas, físicas, de recursos alternos y sociales con condiciones 
generales para el desarrollo integral de toda la cadena del negocio minero, que se 
reflejan en los rendimientos y en la productividad de las materias primas objeto de 
explotación. 
 
La tabla 4 muestra en resumen los decisores, perfiles, criterios y las funciones de utilidad 
de los decisores como elementos que caracterizan sus posiciones frente a las decisiones 
objeto de estudio para el problema propuesto. 
 
 
4.2 Identificación de las Alternativas  
El objeto de estudio planteado en este trabajo de investigación no se centra en la 
dicotomía de explotar o no, si no en identificar estrategias que afectan positivamente las 
condiciones del territorio en el momento de otorgar permisos para la explotación de los 
recursos. Algunos fenómenos y condiciones se dan de manera general en el desarrollo 
de proyectos mineros en las regiones de incidencia.  
 
Tabla 4. Resumen de las Características de los decisores 
Decisor Perfil (1) Criterios (2) “Función/percepción” de utilidad (3) 
 
La Comunidad 
Local 
Generador de 
consensos (A) 
Acuerdos comunes por grupos 
Los beneficios para los habitantes 
de la región 
Planeador (B) Proyección de la región 
Como mejora el futuro en función 
del proyecto 
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Decisor Perfil (1) Criterios (2) “Función/percepción” de utilidad (3) 
Integrador (C) Proyectos prioritarios El impacto sobre la calidad de vida 
La Comunidad 
Nacional 
Influencia en 
decisiones (A) 
Crea, difunde y promociona 
posiciones frente a temas 
específicos 
Generación de opinión 
Moviliza  
Recursos (B) 
Genera movilizaciones en 
función de percepciones de 
presiones 
El bienestar percibido desde 
locaciones lejanas 
 
 
El Estado 
 
 
Planeador (A) Aumento del Ingreso Fiscal 
Mejores ingresos fiscales 
mediante impuestos 
Administrador 
(B) 
Generación de empleos Menor tasa de desempleo 
Regulador (C) Normatividad vigente Marco legal de operación 
La Empresa 
Empresario (A) Generación de dividendos Capital de los socios 
Estratega (B) Mantener o mejorar un buen perfil Identidad y fortaleza corporativa 
Negociante (C) Acceder a los mejores recursos 
Competitividad (precio) y 
productividad (rendimientos) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Dado que la forma en que se analizan los logros en los objetivos está enmarcado por los 
cinco capitales de los medios de vida sostenibles y los aportes de mejora en los accesos 
a estos, no solo es importante considerar la generación de recursos para reinversión, 
sino el aporte en los demás capitales y la intervención sobre las estructuras y procesos 
de transformación que inciden sobre este para, por un lado, disminuir la vulnerabilidad 
del contexto de trabajo, y por el otro mejorar los logros en materia de estos medios de 
vida como más ingresos aumento del bienestar, descenso de la vulnerabilidad, mayor 
seguridad alimenticia y uso más sostenible de la base de recursos naturales, como está 
considerado originalmente en la aproximación metodológica hecha por DFID(2002). 
 
Las alternativas consideradas pueden entenderse a la luz de lo propuesto por (Spitz & 
Trudinger, 2009) en la figura 11 como la evolución espacial y dimensional de los 
impactos, generados en el avance de tres dinámicas: análisis en el ciclo de vida, 
desarrollo económico regional y mejora de la gobernanza.  
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Figura 11. Posibles tendencias en la evaluación de impactos ambientales 
 
Fuente: Traducido de (Spitz & Trudinger, 2009) 
 
Las alternativas parten de diferencias en el modelo extractivo, los aportes a los medios 
de vida y la participación de los decisores; se plantean alternativas, que pueden resultar 
del desempeño de los roles del estado y la empresa con los conflictos de parte de las 
comunidades. 
 
 
4.3 Identificación de las Dimensiones de Decisión  
Se han adoptado tres dimensiones de decisión, que permiten incluir nuevas 
consideraciones en la decisión. Estas dimensiones buscan incluir en la decisión las 
acciones que podrían mejorar la influencia y el acceso a los capitales en el desarrollo del 
proyecto minero. Como se relaciona en la definición de sostenibilidad del Banco 
Mundial14, al explotar un recurso natural no renovable, se busca generar fortalezas en 
otros aspectos y recursos con los cuales el territorio sea competitivo y tenga otras formas 
de producción económica, logradas con la participación de un capital natural que fue 
transformado en otros capitales como el social, físico, financiero o humano.  
 
                                               
 
14
 Parte de esta definición establece: “…el consumo de recursos no renovables puede 
considerarse sostenible si mejora el bienestar de las generaciones futuras, como por ejemplo, 
aumentar otras formas de capital, tales como el capital humano (si los ingresos se utilizan, por 
ejemplo para la educación) o del capital social”. En Detalle en el numeral 3.2 de este trabajo. 
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Estos tres elementos tienen como finalidad el aprovechamiento de las dinámicas 
generadas a partir del desarrollo del negocio minero para mejorar el acceso a los 
recursos del territorio mediante la inercia que se genera en el desplazamiento de los 
recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto minero. 
 
4.3.1 Efecto Cooperativo:  
Para (Gunton, 2003), el crecimiento fundamentado en la dependencia de materias primas 
se caracteriza por muchos desafíos, pero proporciona una ventaja importante en el 
proceso de desarrollo si se gestiona adecuadamente, y su éxito está en torno a una de 
las principales características de las materias primas que es su capacidad de generar 
renta. También Nyamekye en (Warhurst & Noronha, 2001) recomienda que los proyectos 
mineros deben ser concebidos como oportunidades para resolver problemas sociales y 
económicos en las regiones, pero necesitan ser diseñados de acuerdo a eso.  
 
Este efecto busca establecer las relaciones que podrían beneficiar el impulso de nuevas 
actividades económicas, fortalecer la capacidad de respuesta o mejorar las calidades 
especificas de los bienes y servicios ofrecidos por la región intervenida. De esta manera, 
no sólo se consideran los ingresos monetarios o las transformaciones hechas vía 
inversiones, proyectos o regalías, sino que también incluyen las consideraciones de 
cooperación para otras actividades. Ejemplo, mejores vías de comunicación no solo 
beneficiaría los tiempos de transporte de ingreso y salida del proyecto minero sino 
también permitiría sacar productos agrícolas, artesanales o estimular el turismo. De igual 
manera, personas con mejores habilidades y calificaciones para el trabajo contribuirían a 
mejorar los aportes consolidados al territorio.  
 
De esta forma, a la par del desarrollo, los impactos generados por procedimientos y 
actividades desarrollados en los proyectos, deberían entenderse y aprovechar (o mitigar) 
para lograr aportes de los mismos en otros sectores, analizados bajo el marco de los 
medios de vida sostenible. 
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4.3.2 Diversificación Económica:  
(Auty R. , 2001) resalta los cambios políticos establecidos en algunos países que poseen 
pocos recursos y han orientado sus políticas de desarrollo a la industrialización y han 
cambiado sus condiciones a ricos en recursos. De esta forma plantea como puede darse 
este cambio en los países que poseen recursos, la implementación de políticas de 
desarrollo orientada a la industrialización de estas materias primas y su avance a estados 
mejores de desarrollo económico. Además (Maxwell & Guj, 2006), en relación a las 
economías dependientes de la minería, plantea que la diversificación involucra una base 
económica más amplia en nuevos sectores como manufactura o servicios. En Atikokan, 
Ontario, a partir de iniciativas de negocios complementarios como turismo, industria 
ligera, forestal y la expansión de la infraestructura regional, fue posible encontrar 
alternativas económicas y el sostenimiento de la comunidad antes del cierre de la mina. 
Las evaluaciones de diversificación deben conducirse en las etapas más tempranas del 
proyecto minero o la operación, y ser incluida como un elemento integral de la 
planeación.  
 
Una de las estrategias para disminuir la vulnerabilidad de una región está en la 
capacidad de diversificar los productos y servicios que ofrece y mediante este, 
aprovechar otras ventajas estratégicas particulares que no explotaba regularmente. En 
tal sentido, la diversificación económica como dimensión de decisión puede contribuir a la 
generación de nuevas capacidades de producción, transformación y logísticas que 
permiten al territorio generar riqueza a través de otras actividades económicas y 
beneficiando otro tipo de recursos ofrecidos en el territorio. Con la diversificación 
económica se busca disminuir la dependencia de la minería, que históricamente a sido 
una vulnerabilidad en los territorios mineros. En vínculo con el efecto cooperativo, se 
pueden impulsar nuevos negocios que permiten aumentar el conocimiento en el capital 
humano, redistribuir la riqueza generada en torno a los desarrollos mineros y prepararse 
para el abandono del proyecto minero y de un cambio en la dinámica económica antes y 
después del desarrollo minero. 
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4.3.3 Gobernanza: 
(Eggert, 2006) propone como clave para tomar decisiones sobre desarrollos mineros 
desplegar mecanismos formales para evaluar los proyectos sociales e incluir 
participación abierta y pública en este proceso evaluador; es decir, vincular y abrir 
espacios de participación para nuevos actores que tradicionalmente han sido aislados. 
Según Eggert, los proponentes de la sostenibilidad y del desarrollo sostenible vindican la 
elevación del rol que las consideraciones ambientales y sociales juegan en las decisiones 
de los desarrollos minerales. 
 
La gobernanza trata de entender cómo se toman las decisiones y cómo se implementan 
las mismas. Una de los condicionantes del éxito en la planeación planteada para este 
proceso es la participación de los actores involucrados y que sean tenidos en cuenta 
efectivamente. Como parte de esta participación se considera importante la interacción 
de los actores y la decisión de estos sobre los procesos que desarrollan. 
La gobernanza da cuenta de la evolución de la participación efectiva de los actores en las 
decisiones y de la efectividad de esta participación en la consecución de los objetivos 
planteados.  
 
Se propone medir está en función de tres niveles que dan cuenta de la forma como se da 
la gobernanza. Deficiente, en la cual los otros actores no son tenidos en cuenta en 
ningún proceso decisivo; regular, en la cual los otros decisores son informados mas no 
se les permite opinar o tener influencia sobre las decisiones que se toman; y buena en la 
cual los otros decisores son informados y se les permite tomar parte activa de los 
procesos de decisión.  
 
4.4 Descripción de los Criterios Seleccionados 
Los criterios fueron elegidos basados en tres elementos. La conjugación con los medios 
de vida sostenible, algunos conceptos comunes con los reportes de la bibliografía y 
similitudes en trabajos similares. Se buscaron diferentes marcos existentes en el mundo 
que hicieran relación con los recursos minerales y su planeación en función de un 
desarrollo territorial, que permitió revisar trabajos de Namibia, Sudáfrica e Inglaterra 
(Warhurst A. , 2002). En el marco de los medios de vida sostenible, en función de los 
aspectos relevantes de la revisión de la literatura (Roberts & Shaw, 1982) y las 
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condiciones comunes de los marcos analizados, se eligieron las dimensiones 
complementarias a los cinco capitales de los medios de vida sostenible, parte orientadora 
de este trabajo; con los que se evidenció una línea económica, una línea de participación 
comunitaria y una de aprovechamiento de las dinámicas generadas en torno a una 
actividad minera. 
 
Con las consultas previas se logró un conjunto de quince criterios agrupados alrededor 
de los cinco capitales de los Medios de Vida Sostenibles (humano, social, natural, 
financiero, físico) y tres dimensiones (efecto cooperativo, diversificación económica y 
mejoramiento de la gobernanza).  
 
La explicación en detalle de los cinco capitales de los medios de vida sostenibles se 
encuentra en la sesión 6; el sustento que permitió la definición de las dimensiones Efecto 
Cooperativo, Diversificación Económica y Gobernanza se encuentran en la sesión 7.3; y 
finalmente, la descripción en detalle de cada una de los quince criterios se encuentra en 
la sesión 7.4 de este trabajo.  
 
El resumen de los criterios considerados en este estudio se presenta en la tabla 5: 
Tabla 5. Descripción de los criterios de estudio 
CAP/ DIM A. EFECTO COOPERATIVO 
B. DIVERSIFICACIÓN 
ECONOMICA 
B. GOBERNANZA 
1. Humano 
A1 Impacto sobre la Calidad de 
la Educación (nivel primario y 
secundario): calificar la 
incidencia que podría tener sobre 
la cobertura y la forma de 
enseñanza en una población con 
intervención de la minería 
B1 Formación de capacidades 
en artes y oficios (múltiples): 
Conocer el incremento de la 
diversificación de capacidades 
productivas a través de la 
formación,  que tiene el territorio 
reflejada en los perfiles laborales 
de sus individuos 
C1 Aceptación Nacional de la 
actividad minera: Conocer el 
nivel de aceptación que tiene la 
compañía explotadora a través 
de su operación y las relaciones 
con los interesados 
Relevancia: Considerar los 
cambios y las mejoras sobre la 
calidad, que involucra cobertura, 
infraestructura, conocimiento para 
la educación. 
Relevancia: La preparación para 
nuevos oficios y artes orientado a 
la diversificación de actividades 
económicas, fortalece los locales 
ante una economía local pos minera 
Relevancia: la observación 
generalizada de una posición y 
una imagen consolidada de la 
actividad minera en una región para 
sujetos y o grupos externos 
Limitaciones: Identificar los 
cambios dados por la actividad 
minera y no los retardos de acciones 
previas iniciadas a nivel local 
Limitaciones: La observación 
debe de orientarse a los 
individuos y no al número de 
formaciones para no generar 
lecturas inapropiadas  
Limitaciones: El poder mediático 
tiene alta relevancia en el cambio de 
posiciones de individuos y grupos 
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2. Social 
A2 Acceso a la educación 
superior: Calificar los cambios 
que podrían generarse en el 
ingreso a la educación superior 
de una región específica de 
estudio 
B2 Contribución al desarrollo 
de la comunidad: Identificar los 
incentivos y aportes al desarrollo 
de las redes y los grupos 
comunitarios y sociales en una 
población  
C2 Participar y fortalecer el 
planeamiento integrado de 
múltiples actores: Conocer la 
participación en las decisiones de 
planeación y desarrollo de 
grupos representativos en el 
territorio 
Relevancia: conocer si mejores 
condiciones locales aportan a 
mejorar el ingreso de locales a la 
educación superior 
Relevancia: identificar las 
diferentes alternativas que aportan 
al fortalecimiento de los elementos 
más relevantes en la construcción y 
el fortalecimiento del capital social, 
los grupos y las redes 
Relevancia: entender la 
integración de nuevos actores en el 
proceso de planeación integrada 
para la construcción de planes para 
un territorio 
Limitaciones: No refleja 
realmente el deseo de la masa de 
egresados del sistema de educación 
secundaria. El hecho que un número 
no esté en la educación superior lo 
asume como desfavorecido aunque 
tenga otras preferencias.  
Limitaciones: No se integran 
acciones indirectas a nivel 
operacional y que tienen 
incidencia sobre el desarrollo 
social a partir de desarrollos 
individuales   
Limitaciones: La 
representatividad de los 
diferentes actores en los 
procesos de construcción. 
CAP/ DIM C. EFECTO COOPERATIVO B. DIVERSIFICACIÓN 
ECONOMICA 
D. GOBERNANZA 
3. Natural 
A3 Compensación Ambiental y 
efectos sobre los ecosistemas: 
Establecer niveles de 
compensación y mitigación de los 
efectos de la actividad extractiva 
sobre los ecosistemas del 
territorio, a través de la 
mitigación, creación y/o 
conservación de espacios con 
riqueza natural 
B3 Acceso a recursos 
(naturales renovables) 
saludables: Identificar la mejora 
en el acceso a otros recursos 
naturales para su beneficio 
productivo y el aporte al 
crecimiento de la economía local 
 
C3 Implementación de 
prácticas y políticas que 
promuevan la contabilidad del 
desempeño social y ambiental: 
Identificar y construir sistemas 
contables que permitan valorar 
los aportes directos e indirectos 
de la actividad extractiva al 
territorio 
Relevancia: Considerar los aportes 
ambientales que la actividad 
extractiva puede sembrar en el 
territorio y que pueden tener 
relevancia en el futuro. 
Relevancia: El acceso a recursos 
naturales renovables condiciona 
nuevas actividades económicas, 
como estrategia para aumentar la 
capacidad de ingreso, disminuir la 
pobreza y diversificar las actividades 
económicas del territorio 
Relevancia: El registro y las 
cuentas que aportan la actividad a 
otras dimensiones del desarrollo del 
territorio es relevante en los 
balances sociales de la operación y 
del desempeño global de los actores 
Limitaciones: Cómo se establecen 
los retornos contenidos en estas 
compensaciones. Mediría un tipo 
especifico y una extensión, pero 
debe haber alguna escala de 
relevancias para estas 
Limitaciones: Disponibilidad de 
los datos para la evaluación de las 
componentes. Ejemplo líneas base o 
planes de ordenamientos 
territoriales obsoletos  
Limitaciones: Una estructura 
contable que logre reflejar 
realmente los registros 
necesarios para consolidar un 
sistema de cuentas.  
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4. Físico 
A4 Mejoramiento de la 
infraestructura de transporte 
local: Establecer cómo se 
facilitan los beneficios locales a 
través del uso de infraestructura 
de transporte que la actividad 
minera instala en el entorno que 
afecta 
B4 Instalación de 
infraestructura para la 
disminución de riesgos 
ambientales: Cuantificar los 
aportes de infraestructura que se 
instalan en el territorio para 
disminuir la vulnerabilidad 
ambiental 
C4 Seguimiento al desempeño 
de obras civiles: Conocer el 
grado de interacción entre los 
proyectos físicos, el vínculo con 
las comunidades y el 
compromiso con su desarrollo 
Relevancia: identificar los 
mejoramientos del transporte de 
una comunidad como resultado de 
nueva infraestructura derivada de la 
operación minera en un territorio. 
Relevancia: Crear resiliencia en el 
territorio, asegura condiciones 
estables de vida para los pobladores 
ante sucesos ambientales que 
vulneren sus condiciones 
fundamentales como inundaciones, 
deslizamientos y similares 
Relevancia: Conocer el grado de 
participación y decisión en estas 
obras y decisiones 
Limitaciones: La generalización de 
uso. Como se establecen niveles de 
utilidad de acuerdo al tipo de uso e 
intensidad. 
Limitaciones: La medición de la 
prevención como aporte a un 
territorio se convierte en un dato 
poco creíble.  
Limitaciones: La conformación 
de grupos idóneos, 
representativos y comprometidos 
5. Financiero 
A5 Ahorro: identificar los 
comportamientos en el nivel de 
ahorro de los individuos, el cual 
puede darse principalmente  a 
través mejores ingresos 
 
B5 Aportes financieros 
directos de la minería a nuevos 
negocios: Medir los aportes que 
se hacen directamente desde las 
actividades mineras a la creación 
o fortalecimiento de nuevas 
actividades económicas 
asentadas en el territorio 
C5 Promoción de la 
contabilidad: Registro contable 
de los impactos que aporta a  la 
región el desarrollo de la 
actividad minera 
Relevancia: En la reducción en la 
pobreza, la capacidad de ahorro de 
los individuos contribuye de manera 
significativa, por lo tanto identificar 
estos cambios permitirán identificar 
disminución  en esta vulnerabilidad   
Relevancia: Medir los aportes 
financieros en función del apoyo a 
otras actividades y la generación de 
capacidades económicas y 
productivas. 
Relevancia: disponer y utilizar las 
cuentas y los valores para el soporte 
de planes y evaluaciones en el 
territorio, relacionados con el 
desarrollo del territorio 
Limitaciones: Muestra 
parcialmente la capacidad de la 
gente pero no directa 
Limitaciones: No integra la  
efectividad de las inversiones 
Limitaciones: Establecer y 
aplicar un sistema transparente e 
imparcial que no sea una 
herramienta de presión política o 
mediática 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.5 Jerarquización de Criterios a Través del Método  MIC 
MAC 
Usualmente, el análisis  multicriterio requiere definir una estructura de preferencias que 
se representa mediante pesos de importancia. Debido al carácter prospectivo de este 
estudio se estableció una relación entre esta metodología y la prospectiva de Godet 
(1995) que, a partir de un análisis colectivo entre expertos establece la importancia de los 
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criterios en la evolución de un sistema. Es de anotar que lo que la prospectiva llama 
variables para este trabajo son los criterios del análisis de decisión. 
Para establecer una ponderación para los criterios de decisión de este modelo, se ha 
establecido una escala de influencias a partir del método de análisis estructural MICMAC 
(Matriz de Impactos Cruzados y Multiplicación Aplicada para una Clasificación). Para 
(Godet & Durance, 2011), el análisis estructural consiste en identificar las variables clave, 
variables esenciales para la evolución del sistema. La identificación se hace, en primer 
lugar, gracias a una clasificación directa, de fácil realización, y luego por una clasificación 
indirecta, llamada “Micmac”.  
 
A partir de MICMAC, se busca establecer una escala de influencias de criterios sobre el 
sistema y la identificación de un conjunto de criterios que sean relevantes en la evolución 
del sistema. Con la preselección de las 15 criterios, se ha construido una encuesta que 
será sometida a expertos y mediante influencias y dependencias pareadas se construirá 
una red de influencias del sistema y con ello lograr los pesos para el conjunto 
considerado. 
 
(Godet & Durance, 2011) resaltan que “la comparación de la jerarquía de las variables en 
las diferentes clasificaciones (directa, indirecta y potencial) es rica en enseñanzas. 
Permite confirmar la importancia de ciertas variables, así como descubrir variables que, 
por su acción indirecta, desempeñan un papel preponderante aunque no hayan sido 
detectadas por la clasificación directa”.  
 
Según (Godet & Durance, 2011), los resultados en términos de influencia y dependencia 
de cada variable pueden ser representados sobre un plano en el que el eje de abscisas 
corresponda a la dependencia y el de ordenadas a la influencia. Esto posibilita, además 
de identificar las variables más influyentes del sistema estudiado, interesarse por el papel 
de las diferentes variables en el sistema.  
 
El resultado puede visualizarse en un plano a partir del cual se localizan los diferentes 
criterios y con ellos, la determinación de su relevancia al interior del sistema como se 
observa en la figura 12. 
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En su estructura, (Godet & Durance, 2011) han propuesto cinco zonas en el plano de 
influencia y dependencia. Las variables de entrada (1) son muy influyentes y poco 
dependientes y se les considera, principalmente, explicativas del sistema estudiado. 
Condicionan la dinámica del conjunto. Cuando es posible, las acciones se orientan 
prioritariamente hacia esas variables. Las variables de enlace (2) son al mismo tiempo 
muy influyentes y muy dependientes. Son inestables por naturaleza. Cualquier acción 
sobre ellas tendrá, simultáneamente, repercusiones sobre las otras variables y un efecto 
sobre ellas, modificando así considerablemente la dinámica global del sistema. Las 
variables resultantes (3) son poco influyentes y muy dependientes. Su evolución se 
explica por los impactos provenientes de otras variables, principalmente de las de 
entrada y las de enlace. Las variables excluidas (4) son poco influyentes y poco 
dependientes. Impactan poco el sistema estudiado, ya sea porque constituyen 
tendencias pesadas cuya inercia no modifica la dinámica del sistema o porque tienen 
poca relación con este último y experimentan un desarrollo relativamente autónomo. Se 
pueden excluir sin más consecuencias para el análisis. Por último, las variables del 
pelotón (5), que no se caracterizan lo suficiente por la influencia o la dependencia como 
para que sea posible sacar una conclusión en cuanto al papel que desempeñan en el 
sistema.” 
 
Figura 12. Los diferentes tipos de variables en los planos de influencia y dependencia 
 
Fuente: (Godet & Durance, 2011) 
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Con la ayuda de expertos se busca entonces establecer un orden para los criterios de 
estudio y con ellas conocer algunos comportamientos que podrían tenerse en el sistema 
estudiado. 
 
 
4.6 Desarrollo del Método con la Ayuda de Expertos 
Con la ayuda de un grupo de seis expertos se han establecido influencias y 
dependencias  por pares de criterios, en el conjunto objetivo. El grupo de expertos 
incluye un académico, dos gerentes, un administrador público y dos consultores 
relacionados con el negocio minero, con lo que se logra vincular diferentes juicios y 
valores y formas de pensamiento en la clasificación de los valores para los criterios 
elegidos en el estudio. 
 
El método propuesto analiza cuantitativamente las influencias y dependencias entre los 
criterios por cada  par en los elementos aij de la matriz, con la siguiente escala:   3: 
Fuerte; 2: Mediana; 1: Débil; 0: Nula. 
 
El análisis de influencia entre criterios puede entenderse como el poder que un criterio 
tiene sobre otra; es decir, la influencia de A sobre B son los cambios que se dan en B 
dado un cambio en A. El análisis de dependencia entre criterios puede entenderse como 
una relación directa entre criterios cuyo comportamiento esta explícitamente dado por el 
comportamiento entre las criterios.  
 
Las influencias se juzgan desde la diagonal principal hacia abajo y las dependencias 
desde la diagonal principal hacia arriba. En otras palabras la influencia se califica en el 
eje Y la dependencia en el eje X.  
 
Las preguntas a responder para llenar cada uno de los espacios de influencia será: cuál 
es la influencia que tiene A2 sobre A1… A3 sobre A1, A4 sobre A1… C5 sobre A1, para 
valorar las influencias de la primera columna y hacerlo de manera repetitiva con las 
siguientes.  
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Para responder a las relaciones de dependencia será: que dependencia tiene A2 con 
A1… A3 con A1, A4 con A1… C5 con A1 para finalizar la valoración de la primera fila y 
hacerlo de manera repetitiva con el resto de las columnas. 
 
Un enunciado completo que relaciona las dependencias entre criterios es:  
¿Cuál es la influencia que tiene A2 sobre A1?, esto será: 
¿Cuál es la influencia que tiene “el acceso a la educación superior” sobre “el 
Impacto sobre la Calidad de la Educación (nivel primario y secundario)”? 
 
Cada una de las opiniones de los expertos ha resultado en un conjunto de puntos 
ubicados en un plano bidimensional, con el cual se logra establecer su influencia y 
dependencia. Para unificar los juicios para cada una de los criterios, se han integrado los 
resultados obtenidos de los expertos consultados, cuyo procedimiento se explica en 
detalle más adelante 
 
La figura 13 muestra la matiz utilizada para la consulta de los expertos: 
 
Figura 13.  Matriz utilizada para la clasificación las relaciones de influencia y dependencia entre 
los criterios 
 A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 
A1                
A2                
A3                
A4                
A5                
B1                
B2                
B3                
B4                
B5                
C1                
C2                
C3                
C4                
C5                
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
DEPENDENCIA 
INFLUENCIA 
Calificación 3: Fuerte; 2: Mediana; 1: Débil; 0 ó Vacío: Nula  
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4.7 Resultados Obtenidos de la Consulta 
El resumen de cada experto EK consultado aporta un valor de dependencia D resultado 
de la sumatoria de cada fila i y un valor de influencia I resultado de la sumatoria de cada 
columna j para los criterios consideradas. De manera resumida se presentan estos 
resultados en la tabla 6. 
 
Los resultados reflejan gran heterogeneidad en las opiniones y en algunos casos 
específicos alguna dispersión. Para obtener un punto representativo se ha optado por 
balancear los diferentes resultados obtenidos de los expertos en un punto que minimiza 
la distancia entre las seis opciones que presentadas. Para lograrlo se tienen las 
siguientes consideraciones: 
 
a. Cada decisor k ofrece para cada criterio i su localización en el plano Influencia -
dependencia xki,yki.  
 
b. Para cada criterio i, la localización xi,yi  corresponde al punto que minimiza la 
distancia a los puntos xki,yki resolviendo el siguiente problema: 
  
 
Tabla 6. Resultados obtenidos en la consulta a expertos sobre la relación influencia – 
dependencia de los criterios seleccionadas. 
  
E1 E2 E3 E4 E5 E6 
D I D I D I D I D I D I 
A1 10 11 22 33 34 30 9 12 21 29 30 29 
A2 15 14 23 33 32 31 10 13 31 30 39 36 
A3 12 14 33 27 37 36 29 31 28 24 31 29 
A4 4 12 29 28 29 33 20 25 31 27 33 33 
A5 6 13 23 26 33 18 30 23 28 25 35 36 
B1 14 18 42 42 35 3 25 22 29 35 31 31 
B2 10 20 24 28 25 28 35 33 16 23 37 37 
B3 4 12 34 34 29 30 16 23 28 22 31 32 
B4 6 8 37 36 34 30 28 24 27 25 33 31 
B5 22 9 36 33 32 30 30 29 27 30 35 38 
C1 17 22 39 34 31 32 31 31 37 35 39 38 
C2 22 15 38 36 32 31 30 29 30 32 34 35 
C3 26 14 36 34 30 2 29 27 28 24 29 33 
    
5.0
1
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
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E1 E2 E3 E4 E5 E6 
D I D I D I D I D I D I 
C4 7 2 34 2 28 30 27 27 28 24 28 26 
C5 23 14 35 32 15 32 11 11 33 37 17 18 
Fuente: Elaboración propia 
 
Un ejemplo gráfico de lo logrado puede observarse en la figura 1 en la que cada punto 
azul es una opción de cada experto y el cuadro púrpura el punto representativo que 
balancea esta posición. 
 
Figura 14. Plano de influencias y dependencias para las opiniones de seis expertos con su 
respectivo punto de balance 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con esta agrupación se obtiene un único conjunto de valores balanceados por pares que 
se resume a en la tabla 7. 
Tabla 7. Resumen de los puntos de influencia y dependencia balanceados 
Criterio D I 
A1 21,75 28,61 
A2 31,00 30,00 
A3 31,00 29,00 
A4 29,00 28,00 
A5 28,00 25,00 
B1 30,11 30,02 
B2 24,20 28,00 
B3 29,00 30,00 
B4 30,32 27,66 
B5 31,46 30,00 
0
5
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35
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Criterio D I 
C1 32,68 32,40 
C2 31,99 31,01 
C3 28,74 25,00 
C4 27,70 25,59 
C5 19,98 20,63 
Fuente: Elaboración propia 
Gráficamente, tenemos la siguiente distribución de los puntos balanceados para los 
quince criterios consideradas en el estudio de nuestro sistema. 
 
Figura 15. Resultado del plano de influencia y dependencia para los criterios balanceados 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para (Godet M. , 1995), “un pequeño número de criterios de enlace otorga al sistema una 
relativa estabilidad. En efecto, en un sistema inestable (nube de puntos alrededor de la 
diagonal principal) cada criterios motriz y dependiente, cualquier acción sobre una de 
ellas repercute en el conjunto de las demás y se vuelve sobre sí misma. La ventaja de un 
sistema estable esta en introducir una dicotomía entre las criterios motrices, sobre las 
que puede actuar o no, y las criterios de enlace que dependen de las anteriores”.  
 
Como aproximación a la lógica de los planos de influencia y dependencia, se ha 
propuesto una clasificación basada en la resta de las coordenadas de influencia y 
dependencia para los criterios que están en los cuadrantes superior derecho y superior 
20,62
22,62
24,62
26,62
28,62
30,62
19,98 21,98 23,98 25,98 27,98 29,98 31,98
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izquierdo y una suma  de la influencia menos la dependencia para los criterios que están 
en los cuadrantes inferior derecho e inferior izquierdo. Se trata de una línea imaginaria 
que recorre del plano 1 al 2, de este al 3 y finalmente al 4 (esto se definió en la figura 18). 
Esta dirección se basa en la preponderancia que se le da en el análisis estructural a la 
influencia dependencia. 
 
Con esta aproximación, se le da mayor relevancia a los criterios en los cuadrantes de 
mayor importancia, y la ponderación se establece a partir de la distancia que se 
establece en la diagonal principal dada por el par de cuadrantes como se muestra en la 
figura 16. 
 
Figura 16. Proyección de las criterios sobre una líneas de importancia en el plano de influencia 
dependencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La ordenación y los valores ponderados de importancia normalizados para cada uno de 
los criterios el presentado en la tabla 8. Esta normalización obedece a la necesidad de 
lograr una división de pesos para cada criterio que sume 1. 
 
Tabla 8. Ordenamiento y ponderación de los criterios 
Criterio Orden 
Peso sin 
normal/ 
Peso 
normal/ 
Nombre del Criterio 
A1 1 0,850 0,101 Impacto sobre la Calidad de la Educación (nivel primario y secundario) 
B2 2 0,639 0,091 Contribución al desarrollo de la comunidad 
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Criterio Orden 
Peso sin 
normal/ 
Peso 
normal/ 
Nombre del Criterio 
B3 3 0,612 0,082 Acceso a recursos (naturales renovables) saludables 
B1 4 0,639 0,079 Formación de capacidades en artes y oficios (múltiples) 
C1 5 0,333 0,078 Aceptación Nacional de la actividad minera 
C2 6 0,664 0,076 Participar y fortalecer el planeamiento integrado de múltiples actores 
A2 7 0,768 0,076 Acceso a la educación superior 
A4 8 0,693 0,076 Mejoramiento de la infraestructura de transporte local 
B5 9 0,594 0,074 Aportes financieros directos de la minería a nuevos negocios 
A3 10 0,626 0,073 Compensación Ambiental y efectos sobre los ecosistemas 
B4 11 0,658 0,071 Instalación de infraestructura para la disminución de riesgos ambientales 
C3 12 0,640 0,042 
Implementación de prácticas y políticas que promuevan la contabilidad 
del desempeño social y ambiental 
C4 13 0,353 0,041 Seguimiento al desempeño de obras civiles 
A5 14 0,341 0,040 Ahorro 
C5 15 0,000 0 Promoción de la contabilidad 
Fuente: Elaboración propia 
 
La ponderación de los criterios, se constituye en un aporte de este trabajo, en el cual se 
combinaron herramientas de prospectiva para establecer la relevancia de los criterios 
seleccionados y propone el ordenamiento de la misma en función de la filosofía de los 
cuadrantes en MICMAC y la construcción de los pesos de importancia relativa para su 
uso en el análisis multi criterio con la ayuda de dos ejes transversales que permitieron su 
clasificación. 
 
Con esta clasificación, acuerdo  a los criterios establecidos y la consulta realizada a 
expertos, los capitales a los cuales se les da mayor importancia es la mostrada en la 
figura 17. 
 
Figura 17. Representación grafica de los pesos ponderados y su aporte en relación a los criterios 
de los Medios de Vida Sostenibles. 
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Fuente: Elaboración propia 
 
4.8 La decisión Orientada a la Sostenibilidad 
La planeación de desarrollos mineros, el aprovechamiento de las posibles ventajas y la 
distribución de las ganancias derivadas de la explotación conjuga varios decisores, 
múltiples criterios, diferentes actores, diversas escalas y varias alternativas. Además, 
considera la inclusión de recursos, proyectos, impactos, retornos e incertidumbre 
derivados de las extracciones que se logren en cada operación. También tiene relevancia 
el comportamiento de las alternativas en el tiempo, cuyos valores acumulados esperados 
podrían variar en etapas posteriores para cada alternativa considerada en la decisión, lo 
cual cambiaría las expectativas, las posiciones de los decisores y los criterios de 
decisión.  
 
Sin embargo, no es una tarea fácil hablar de una planeación sostenible cuando se refiere 
a recursos no renovables y además involucra decisiones políticas en los niveles locales, 
regionales o nacionales que busca balancear sistemas de desarrollo socio – econo – 
ambiental. 
 
¿Qué será sostenible?, ¿Cuál es el límite entre lo sostenible y lo no sostenible?, ¿Cómo 
se mide? ¿Cómo se decide?, ¿Cómo se construye? podrían ser algunas de las 
preguntas a las que deberán responder los planeadores y/o decisores. Además, 
considérese que el concepto de sostenibilidad tiene un alto nivel de polimorfo y 
subjetividad, relacionado con múltiples opciones o combinatorias que reflejen 
Humano
Social
NaturalFísico
Financiero
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aproximaciones a la sostenibilidad, con lo que se construyen alternativas y 
aproximaciones para lograr mejores desarrollos. 
 
En tal sentido podría concluirse que la multiplicidad de factores involucrados no conduce 
a un único patrón de desarrollo sostenible y así, los decisores deberán de elegir entre 
diferentes criterios y estrategias para lograr decisiones eficientes sobre el desarrollo 
sostenible en diferentes proyectos, recursos, poblaciones y en general un territorio. 
 
Por lo tanto, la planeación regional y las decisiones en este, orientadas hacia el 
desarrollo sostenible, deberían estar basadas en buena ciencia, información adecuada y 
aproximaciones técnicas acerca de factores ambientales, sociales y económicos que se 
conjugan en las propuestas y alternativas de desarrollo; sin embargo, lograr calidad y 
cantidad suficiente en la información de los proyectos es la excepción en muchos casos. 
La toma de decisiones sostenible involucra parámetros complejos y a menudo definidos 
de manera parcial, con un alto grado de incertidumbre debido a una comprensión 
incompleta de los problemas.  
 
4.9 Algunos Conceptos de Lógica Difusa: 
“A nivel mundial se han venido desarrollando metodologías que  consideran la 
imprecisión, destacándose la teoría de los conjuntos difusos propuesta por el profesor 
Lofti Zadeh de la Universidad de Berkeley California en 1965, llamada también Lógica 
Difusa, que no exige valores exactos, soporta valoraciones subjetivas e incluso 
valoraciones lingüísticas para los parámetros del problema y las incorpora 
apropiadamente a modelos matemáticos complejos” (Vinasco, 2005). 
 
La Lógica Difusa se refiere a un sistema de inferencia que está basado en el concepto de 
multivalencia. En contraste con la lógica bivalente, en el cual las afirmaciones deben ser 
o falsa o verdadera, la lógica multivalente permite a una afirmación tener cierto grado de 
verdad.   
 
Diferente a la teoría de la probabilidad, que juega un papel importante en la modelación 
de la incertidumbre asociada con el futuro de eventos desconocidos, la lógica difusa 
puede tratar con ambigüedades que existen en eventos conocidos o realizados. 
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“Ésta es una lógica multivaluada que permite definir valores intermedios entre 
evaluaciones convencionales como si/no, verdadero/falso, negro/blanco, etc. 
Expresiones como “bastante caliente” o “bastante frío”, se pueden formular 
matemáticamente y procesarse por medio del computador (Correa, 2004 en (Vinasco, 
2005)).”  
 
 Dentro de las virtudes de la lógica difusa se destacan su facilidad para adaptarse 
a casos particulares con pocas variaciones de parámetros, su habilidad para 
combinar en forma unificada expresiones lingüísticas con datos numéricos y el no 
requerir de algoritmos muy sofisticados para su implementación (Correa, 2004 en 
(Vinasco, 2005)).La Lógica Difusa permite manejar el control de  problemas de 
decisión que no son fáciles de definir por modelos matemáticos “duros”, es decir 
rigurosos matemáticamente.  (Turban y Aronson, 1998 en (Vinasco, 2005) ). 
 
 La Lógica Difusa es conceptualmente fácil de entender, es flexible, soporta datos 
imprecisos,  se basa en el lenguaje humano, puede modelar funciones no lineales 
de alguna complejidad, puede combinarse con técnicas tradicionales, entre otros 
atributos (MathWorks, 2002 en (Vinasco, 2005)). 
 
Un conjunto difuso son construcciones de bloques básicos en lógica difusa. Un conjunto 
difuso, A, puede ser descrito como un conjunto de pares ordenados  que pueden ser 
descritos de acuerdo a la siguiente ecuación (Zimmermann, 1987): 
𝐴 =    𝑥, 𝜇𝐴  𝑥   𝑥𝜖𝑋; 0 ≤ 𝜇𝐴 𝑥 ≥ 1  
 
Donde X es un objeto en la colección de objetos, X, y μA  x  indican el grado de 
pertenencia (o membrecía) de x en A. para cada objeto en X, la función de pertenencia 
para el conjunto difuso. Para cada objeto en X, la función de membrecía de A regresa un 
valor de cero a uno. Los valores de pertenencia son independientes en el sentido que 
ellos no tienen una suma igual a uno. La teoría de los conjuntos difusos está basada en 
la idea de que un objeto puede tener grados o calificaciones de pertenencia parcial en el 
conjunto difuso. Mientras los conjuntos clásicos   permiten afirmar que “x es un elemento 
de A” ser totalmente verdadero o totalmente falso, los conjuntos difusos permiten afirmar 
que es parcialmente verdadero y parcialmente falso al mismo (tiempo). Si el grado de 
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pertenencia es alto, de x en A, más cerca x corresponde a la idea expresada por el 
conjunto difuso A.    
 
“Esta lógica no exige valores exactos, soporta valoraciones subjetivas e incluso 
valoraciones lingüísticas para los parámetros del problema y las incorpora 
apropiadamente a modelos matemáticos complejos. Ella permite definir valores 
intermedios entre evaluaciones convencionales como si/no, verdadero/falso, 
negro/blanco, etc. Expresiones como “bastante caliente” o “bastante frío”, se pueden 
formular matemáticamente y procesarse por medio del computador. Algunas 
características de la Lógica Difusa son (Jaramillo, 2012): 
 
 Soporta datos imprecisos 
 
 Conceptualmente fácil de entender 
 
 Es flexible  
 
 Se basa en el lenguaje humano 
 
 puede modelar funciones no lineales de alguna complejidad.  
 
 Combina en forma unificada expresiones lingüísticas con datos numéricos.   
 
Además permite establece algunos criterios específicos no definibles a través de la lógica 
tradicional. Como frio caliente, alto bajo o viejo joven, considerando la complejidad de los 
aspectos y la de la planeación misma. Esta lógica es importante en este marco por el alto 
nivel de imprecisión asociada al tema de estudio, a la variabilidad de los territorios y 
zonas de estudio y a las cualidades básicas del negocio minero, cuyo inicio y desempeño 
está condicionado por una combinación de múltiples factores económicos, técnicos , 
tecnológicos, sociales y ambientales. Además, en combinación con el término 
sostenibilidad en una industria que agota recursos naturales, se hace difícil incluso 
definirla, los aportes o las condiciones que favorecen la misma. 
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En tal sentido, hablar de mediciones cualitativas, cuantitativas y escalas que puedan 
conjugarse con facilidad, son elementos útiles en este desempeño, y si bien no se 
buscan números precisos, datos exactos o cifran concretas, las aproximaciones y 
combinatorias de fenómenos variables y elementos particulares de esta dinámica 
permiten entender un fenómeno complejo que busca el agotamiento de un recurso 
natural no renovable, el mejoramiento de la condición natural del entorno intervenido y 
mejores niveles en los capitales que lo componen. Para estos entonces, se definen 
inicialmente algunos conceptos útiles en la modelación y específicamente en los 
aspectos de la lógica difusa.  
 
4.9.1 Números difusos triangulares:  
Son números compuestos de tres elementos, que definen el conocimiento dado sobre el 
juicio dado en torno a un valor específico. Para expresarlos se usa la notación A=(a, m, 
b). Considere la figura 18 que muestra un número difuso  A= (4.5, 6, 7.3):  
 
Figura 18. Representación grafica de un número difuso triangular 
Fuente: (Jaramillo, 2012) 
 
Puede observarse una diferencia en las pendientes o asimetría en el número difuso 
triangular, que puede leerse como un conocimiento o comportamiento especifico que se 
conoce acerca del dato o el fenómeno explicado con el valor A. 
 
4.9.2 Números difusos trapezoidales:  
Son números compuestos por cuatro elementos que describen el comportamiento. Para 
expresarlo se utiliza la notación A = (m, n, a, b). En la figura 19 se presenta un número 
difuso trapezoidal, el cual puede interpretarse como “x está aproximadamente en el 
intervalo [a, b], la cual refleja un conocimiento específico de un comportamiento o 
fenómeno  estudiado y se espera que responda de esa manera. 
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Figura 19. Representación grafica de un número difuso trapezoidal 
 
 
Fuente: (Jaramillo, 2012) 
 
4.9.3 Operaciones lógicas difusas:  
A continuación se describen las operaciones difusas que se usarán en este trabajo. 
 
Operación suma: La operación suma entre números difusos triangulares está definida 
por la suma uno a uno de cada uno de sus componentes. Esto es, sean dos números 
difusos A = (a, b, c) y B = (d, e, f). La operación suma A + B estará dada por: 
A + B = (a + d, b + e, c + f) 
 
Operación Multiplicación: La operación multiplicación entre números difusos 
triangulares está definida por la operación multiplicación uno a uno de sus componentes. 
Esto es, sean dos números difusos A = (a, b, c) y B = (d, e, f). La operación multiplicación 
A x B estará definida como sigue: 
 
A x B = (a x d, b x e, c x f) 
 
Operación División: Sea A y B dos números difusos triangulares. 
 
Figura 20. Representación de dos números difusos triangulares A y B 
 
Fuente: (Jaramillo, 2012) 
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La operación división para estos dos números difusos estará dada por: 
 
 
 
4.9.4 Variables lingüísticas:  
Las variables lingüísticas permiten la valoración de variables en términos lingüísticos, 
como por ejemplo, poco, mucho, suficiente, etc. Ésta es una variable con un rango que 
consiste en términos lingüísticos. Las variables lingüísticas pueden ser completamente 
descritas por el triple (X,T,b) donde X es el nombre de la variable, T es el término 
conjunto para X y b es la variable base para X (fuente). Las variables lingüísticas pueden 
ser pensadas como construcciones de conjuntos difusos dado que cada uno de los 
términos en el conjunto T es un conjunto difuso. 
 
“Las variables lingüísticas difusas constituyen una gran ventaja respecto a la forma como 
se valoran generalmente las variables, esto es que al dividir el rango de posibles valores 
en intervalos excluyentes genera grandes diferencias entre valoraciones cercanas a los 
límites de los intervalos, lo que es su mayor desventaja” (Vinasco, 2005).  
 
Figura 21. Representación de asignación de valor difuso 
 
Fuente: (Jaramillo, 2012) 
 
En las Escalas de términos lingüísticos, el valor de una variable puede pertenecer con 
distinta pertenecía a más de un rango. 
 
Una aproximación numérica ha sido propuesta para convertir sistemáticamente términos 
lingüísticos a su número difuso correspondiente. Chen y Hwang (1992) presentan seis 
escalas para la conversión de términos lingüísticos a números difusos. 
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Tabla 9. Escalas para conversión de términos difusos 
 
Fuente: Chen and Hwang 1992 
 
La tabla 10, presenta los valores adoptados por los sistemas de escala uno dos y tres, 
que adoptan uno tres y cinco términos lingüísticos respectivamente.  
 
Tabla 10. Conversión de términos lingüísticos a números difusos trapezoidales 
Término 
Lingüístico 
Escala 
uno 
Escala Dos Escala Tres 
Número de Términos Lingüísticos 
Uno Dos Tres 
Muy bajo   (0.0, 0.0, 0.1, 0.2) 
Bajo  (0.0, 0.0, 0.2, 
0.4) 
(0.1, 0.25, 0.25, 
0.4) 
Medio (0.4, 0.6, 0.6, 
0.8) 
(0.2, 0.5, 0.5, 
0.8) 
(0.3, 0.5, 0.5, 0.7) 
Alto (0.6, 0.8, 0.8, 
1.0) 
(0.6, 0.8, 1.0, 
1.0) 
(0.6, 0.75, 0.75, 
0.9) 
Muy alto   (0.8, 0.9, 1.0, 1.0) 
Fuente: Chen and Hwang 1992 
 
Para esta aplicación se usará un sistema de cinco términos lingüísticos, con el cual se 
obtendrán las calificaciones del experto. Este sistema está contenido en la tabla anterior 
y corresponde a la Figura 22. 
 
Figura 22. Escala de cinco términos lingüísticos 
 
Fuente: Chen and Hwang 1992 
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En general, la lógica difusa es útil en la formulación de este modelo porque: 
 
 Permite el entendimiento en la combinatoria de variables y factores desde la 
minería, la sostenibilidad, los actores y el entorno, que se conjugan a través de 
diferentes particularidades. 
 
 Permite hacer aproximaciones sobre la interacción de condiciones tan diversas. 
 
 Permite aproximarse a diferentes condiciones en el entorno en el desarrollo de 
acciones transformantes 
 
 Diversifica las opciones operativas ante las mismas condiciones que son diversas 
 
 Combina la sostenibilidad, con lo no renovable, la integración y la intervención 
transformante, en búsqueda de la construcción de mejores futuros resultado de 
esta interacción. 
 
 
4.10 Análisis Multiobjetivo: 
Los métodos de análisis multiobjetivo permiten incluir de manera explícita en el proceso 
de toma de decisiones objetivos de forma simultánea como económicos, sociales, 
ambientales, financieros, técnicos y de cualquier otro tipo, en donde algunos de ellos 
podrían estar representados por funciones matemáticas complejas mientras que otros 
solo por expresiones cualitativas.  
 
Los problemas de Análisis Multiobjetivo se pueden representar por la siguiente matriz de 
pagos, donde se tiene un conjunto de alternativas Ai, i = 1, 2,…, m y un conjunto de 
objetivos Zj, j = 1, 2,…, n. Asociando una calificación de desempeño Zj de la alternativa 
Ai con respecto al objetivo  Zjy obteniendo una calificación final para la alternativa 
agregando las calificaciones para cada objetivo de acuerdo a la importancia relativa de 
los mismos (Vinasco, 2005). 
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Figura 23. Representación de una matriz de pagos para un problema multiobjetivo dado 
 
 
Fuente: (Vinasco, 2005) 
 
Según (Quintero, 2006) “los métodos de Evaluación Multicriterio o Análisis Multiobjetivo 
son un conjunto de técnicas orientadas a asistir en los procesos de toma de decisiones. 
Ellos permiten hacer selección de alternativas considerando explícitamente varios 
objetivos, conflictivos o no, simultáneamente, y permitiendo, además, la transformación 
de esos objetivos a una escala de valoración diferente a la monetaria. Estos métodos 
permiten incluir en el proceso de toma de decisiones objetivos económicos, sociales, 
ambientales, financieros, técnicos y de cualquier otro tipo, en donde algunos de ellos 
podrían estar representados por funciones matemáticas complejas mientras que otros 
solo por expresiones cualitativas (Smith et al., 2000) Lo anterior posibilita que pueda ser 
efectivamente utilizado en problemas de carácter social y medioambiental”. 
 
 
4.11 Análisis Multiobjetivo Difuso: 
Los conjuntos difusos, las variables lingüísticas y los mecanismos de inferencia basados 
en lógica difusa pueden proveer de herramientas útiles para modelar y resolver 
problemas formulados en un marco de decisión multiobjetivo.  De igual manera, “los 
conjuntos difusos permiten cambios suaves, o continuos, cambios en el grado de 
membrecía lo cual previene el problema común para definir un umbral de medición 
discreta de una variable”.  
 
Las variables lingüísticas pueden ser usadas para modelar datos mixtos en la matriz de 
decisión o ser incorporadas para introducir variables vagas, imprecisas y ambiguas útiles 
en el apoyo a las decisiones con respecto a la sostenibilidad. La información cualitativa 
puede ser manipulada con operadores difusos definidos en escalas nominales u 
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ordinales, o pueden ser convertidos en una escala de intervalo a través de la asignación 
de una variable base artificial. 
 
Además, la lógica difusa permite al modelo ser resuelto sin normalización de la 
información cuantitativa. Los conjuntos difusos asociados con los términos de las 
variables lingüísticas ya están acordes ya que todos toman valores de cero a uno, lo que 
refleja los grados de membrecía. 
 
El resumen presentado a continuación recopila los aspectos más relevantes sobre el 
análisis Multiobjetivo difuso se ha sido tomado de (Vinasco, 2005) a menos que se 
indique lo contrario.  
 
En general, los métodos de análisis Multiobjetivo difuso, otorgan inicialmente a cada 
alternativa una calificación difusa “fuzzy rating” que corresponde a la agregación de los 
puntajes de desempeño de la alternativa con respecto a todos los objetivos. 
Posteriormente, se realiza una fase de ordenamiento difuso “fuzzy ranking” en la cual se 
comparan el puntaje agregado de las alternativas mediante un método de ordenamiento 
difuso.  
 
Los resultados de ambas fases se denominan calificación final “final rating” y posición de 
ordenamiento “ranking order”,  respectivamente. El puntaje o calificación de desempeño 
de una alternativa con respecto a todos los atributos se representa por medio de un 
conjunto difuso, por lo que la calificación final se expresará también como un conjunto 
difuso.  
 
Los problemas del mundo real tienen una mezcla de datos clásicos “crisp” y datos 
imprecisos “fuzzy”, los cuales pueden tener una gran cantidad de alternativas y alcanzar 
cientos de atributos.  
 
De acuerdo a Chen y Hwang (1992), los métodos de Análisis Multiobjetivo Difuso, 
pueden clasificarse como se presenta a continuación:  
 
 Por el tamaño del problema que pueden solucionar (número de atributos y 
número de alternativas), clasificándose en aquellos que son apropiados para 
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solucionar problemas con menos de 10 alternativas y 10 atributos, y aquellos que 
son útiles en la solución de problemas con cualquier número de alternativas y 
menos de 350 atributos.  
 
 Por el tipo de datos que pueden usar: clasificados en métodos para datos difusos 
únicamente, métodos para datos clásicos “crisp” únicamente y métodos para una 
mezcla de datos difusos con clásicos, siendo esto último lo común en el mundo 
real.  
 
 Por el método de Análisis Multiobjetivo tradicional del cual partieron: Promedios 
Ponderados (Simple Additive Weighting, SAW), Proceso Analítico Jerárquico 
(Analytic Hierarchical Process, AHP), Método Conjuntivo (Conjunctive Method, 
CM),Método Disyuntivo (Disjunctive method, DM),Función de Utilidad Multiatributo 
(Multiple Attribute Utility Function, MAUF), métodos de prevalencia (Outranking 
Methods, OM), Maximin y métodos clásicos de Análisis Multiobjetivo (Análisis 
Multiobjetivo Clásico).  
 
 Por la técnica que se requiere para aplicarlos como son los  α-cortes, operaciones 
de la aritmética difusa, método de evaluación por pesos (método del eigenvector, 
ME), medidas de posibilidad y necesidad o prioridad (POS/NES), intuición 
humana, Métodos de evaluación por pesos  (Weight Assessing Methods, WAM), 
métodos de ordenamiento (Ranking Methods, RM) métodos de prevalencia difusa 
(Fuzzy Outranking Relation, FOR),operadores máximo y mínimo y modelación 
semántica (modelación que permite convertir un dato lingüístico en un número 
difuso y este a un crisp).  
 
Lo anterior se representa en la figura 24 adaptada de Chen y Hwang (1992) por (Vinasco, 
2005), donde los números representan los principales autores en cada método. 
 
4.12 Peso de Influencia  Temporal 
La consideración del tiempo en las decisiones es importante para lograr aspectos que 
aportan a la  construcción de opciones sostenibles. Cuando se aborda un tema como el 
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estudiado en esta tesis, es importante considerar la evolución temporal del mismo y con 
ello, involucrar valores esperados temporales que permitan concluir sobre los mismos. 
Dada la importancia del tiempo en las decisiones de desarrollos mineros, se incluirá en 
este trabajo, un peso temporal, que busca resaltar las condiciones y temporalidades que 
hacen de la evolución del negocio minero, y los aportes a la sostenibilidad del mismo, 
aspectos relevantes para considerar en este modelo. 
 
Es importante resaltar el efecto de la temporalidad y los retornos en el marco de la 
sostenibilidad. Tradicionalmente, se han considerado dinámicas específicas sobre los 
costos y los ingresos en ciertas economías. De acuerdo a esto, se desearía que los 
costos asociados a una actividad económica específica se pudieran diferir en largos 
horizontes de tiempo, y los ingresos derivados de la misma, se pudieran obtener en 
periodos iniciales. Este punto abre una discusión sobre los tiempos en los retornos 
esperados de las actividades extractivas y las inversiones que supone el agotamiento de 
un recurso natural no renovable. Con esto se hace relevante considerar nuevos 
esquemas de valoración y compensación con respecto a los desarrollos mineros, los 
territorios receptores de estos impactos y los diferentes recursos aportados a las 
generaciones futuras en el maco de la sostenibilidad. 
 
Figura 24. Clasificación de métodos de Análisis Multiobjetivo Difuso 
 
Fuente: (Vinasco, 2005) 
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Se ha considerado incluir en la construcción del modelo para el análisis de decisiones, un 
peso temporal que resalta los valores esperados de las decisiones en los horizontes de 
tiempo determinados. En el caso de estudio planteado, se han considerado tres 
horizontes de tiempo en los cuales pueden diferenciarse comportamientos y dinámicas 
específicas en el negocio minero. 
 
Este peso temporal está relacionado con la dinámica del negocio, que en su ciclo de vida 
tiene diferentes manifestaciones que es importante entender y a su vez, los impactos que 
esta genera pueden tener necesidades de ser incentivados en momentos específicos 
para lograr efectos en el largo plazo. Además, las diferentes definiciones de 
sostenibilidad que se han adoptado en este trabajo resaltan la importancia de las 
condiciones post minería y el aporte de la actividad durante todo su ciclo de vida en el 
territorio que interviene. 
 
Retomando la figura 7 de  este trabajo, que plantea la evolución y el desempeño 
temporal esperado de cuatro variables (desempeño ambiental, productividad, 
agotamiento y precios), se juzga la importancia de los pesos temporales en el ciclo 
minero y se determina su importancia en función de las mismas. Con este argumento se 
juzgaran los pesos temporales considerados, en función de tres criterios específicos. 
La idea de los pesos temporales, es tomada de (Xu, 2008), que propone un operador 
dinámico promedio ponderado (DWA) a partir de la integración pesos temporales de 
acuerdo a los desempeños esperados para diferentes alternativas, contenidos en un 
vector de k períodos que representa la información proporcionada para la situación de 
estudio en diferentes etapas de cada alternativa del análisis propuesto. 
Xu (2008) considera la siguiente expresión: 
Sea 𝜆 𝑡 = (𝜆 𝑡1 ,𝜆 𝑡2 ,… , 𝜆(𝑡𝑝))
𝑇 
 
Que compone un vector de pesos de atributos para cada período P en tk (k=1,2,…, p) 
con  λ
p
k=1 = 1 y k= número de períodos considerado para la evaluación. El modelo 
propuesto considera que los pesos temporales no tienen por qué ser los mismos para 
todos los criterios pues algunos criterios se valoran más si sus beneficios se dan más 
pronto, otros quizá si se dan más tardíos, o incluso, para otros criterios se preferirá que 
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sus beneficios sean homogéneos en el tiempo, especialmente bajo el concepto de 
sostenibilidad como se explicará más adelante. 
 
Xu (2008), propone tres funciones para la determinación de los pesos temporales: 
aritmético, geométrico y distribución normal, que son iguales para todas. Estos pesos son 
valores crisp, es decir, números definidos. Sin embargo, esta propuesta propone usar 
pesos difusos basados en la dinámica del negocio, orientado a la construcción de la 
sostenibilidad. 
 
Para este caso, los pesos de cada uno los atributos temporales serán calificados como 
un número difuso en una escala de tres términos lingüísticos. Los términos serán Alto 
(A), Medio (M) y bajo (B), que representan la valoración temporal en un tiempo k, como 
funciones de aporte de la minería a la sostenibilidad a través de los criterios 
considerados, estarán sujetas a una de las tres condiciones siguientes: 
 
I. La primera clasificación se denominara Peso Inicial (PI), que considera aquellos 
criterios que necesitan incentivarse en la etapa inicial del negocio y con ellos 
garantizar resultados que aporten a la construcción de un futuro sostenible. Esta 
condición está orientada a los criterios semilla cuyo fortalecimiento y frutos son 
fundamentales en el desarrollo sostenible de las operaciones mineras y del 
territorio que interviene. En esta agrupación temporal podríamos considerar los 
aspectos relacionados con la educación, la participación comunitaria y 
construcción de infraestructura. El vector significa que los criterios deberán tener 
para un período inicial una alta importancia, en uno posterior media y finalmente 
baja que decrece en función del tiempo. Esto es un vector: 
λ t = (A, M, B)T 
 
II. La segunda clasificación se denominara Peso Continuo (PC), que considera 
aquellos criterios que necesitan un impulso continuo y para los cuales es 
recomendable establecer un nivel que beneficie el sistema y a partir de allí tener 
un flujo o nivel continuo en su desempeño, que garantice el fortalecimiento de las 
condiciones de sostenibilidad, al menos hasta estar muy cerca del cierre. Esta 
condición temporal agrupa criterios cuyos flujos deben de permanecer al menos 
estables, dado que los retornos que significan son fundamentales en el presente 
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de las comunidades y contribuyen a sus futuros. En este, podríamos agrupar los 
relacionados con el empleo, suministros locales, ahorro y contabilidad. El vector 
significa que los criterios deberán tener para todos los períodos igual importancia, 
como una función  constante en el tiempo. Esto es un vector: 
λ t = (M, M, M)T 
 
III. Finalmente, la tercera clasificación se denominará Peso Final (PF), que considera 
aquellos criterios  que necesitan impulso característico en el final de la operación 
y su incremento contribuye a la construcción de la sostenibilidad. En este conjunto 
pueden concentrarse las actividades de transformación económica, intervención 
paisajística, intervenciones ambientales de cierre. El vector significa que los 
criterios deberán tener para un período inicial baja importancia, en uno posterior 
media y finalmente alta como una función creciente en función del tiempo. Esto es 
un vector: 
λ t = (B, M, A)T 
 
De acuerdo a las siguientes consideraciones de peso temporal: 
 
PI: Peso Inicial: λ t = (A, M, B)T 
PC: Peso Continuo: λ t = (M, M, M)T  
PF: Peso Final: λ t = (B, M, A)T 
 
A continuación, se muestra en la tabla 11, el conjunto de criterios, agrupación y 
argumento para cada tipo de peso temporal. 
 
Tabla 11. Asignación de pesos temporales 
Criterio Grupo Argumento 
A1: Impacto sobre la Calidad de 
la Educación (nivel primario y 
secundario) 
 
PI 
Este criterio estimula la educación como 
semilla al desarrollo humano y de las 
comunidades 
A2: Acceso a la educación 
superior 
 
PI 
Este criterio estimula la educación como 
semilla al desarrollo humano y de las 
comunidades 
A3: Compensación Ambiental y 
efectos sobre los ecosistemas 
 
PC 
Este criterio es una acción de respuesta 
continua ante cambios e intervenciones 
resultado de la extracción de minerales o 
sus actividades auxiliares 
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Criterio Grupo Argumento 
A4: Mejoramiento de la 
infraestructura de transporte 
local 
 
PI 
Este criterio se constituye en un impulso 
de conexión para los diferentes 
comunidades del territorio y de 
movilización de diferentes recursos 
A5: Ahorro 
 
PC 
Este criterio como flujo continuo 
consolida una capacidad y un hábito en 
las comunidades que en el futuro los 
preparará para responder a otros 
escenarios. 
B1: Formación de capacidades 
en artes y oficios (múltiples) 
 
PI 
Este criterio contribuye a la formación 
para el trabajo que contribuye a nuevas 
habilidades en la comunidad 
B2: Contribución al desarrollo 
de la comunidad 
 
PC 
Este criterio genera acción continua que 
de manera acumulativa contribuye al 
mejoramiento en el mediano y largo 
plazo 
B3: Acceso a recursos 
(naturales renovables) 
saludables 
 
PF 
Este criterio es una garantía al final, 
como resultado del agotamiento de las 
reservas y la garantía de un entorno 
sano para nuevas actividades 
económicas. 
B4: Instalación de 
infraestructura para la 
disminución de riesgos 
ambientales 
 
PI 
Este criterio contribuye a la construcción 
de resiliencia ante eventos desfavorables 
en los entornos de intervención de los 
proyectos 
B5: Aportes financieros directos 
de la minería a nuevos 
negocios 
 
PF 
Este criterio contribuye al cambio de las 
actividades económicas en un escenario 
próximo a clausurar una actividad 
económica importante en una historia 
reciente (minería) 
C1: Aceptación Nacional de la 
actividad minera: 
 
PI 
Este criterio es una estrategia de negocio 
que favorece una imagen que mejora las 
condiciones de operación en los entornos 
mas externos 
C2: Participar y fortalecer el 
planeamiento integrado de 
múltiples actores 
 
 
PI 
Este criterio interviene sobre la 
concertación acerca de intervenciones 
que desarrolla la empresa para un futuro 
comunitario, mejora los resultados de las 
intervenciones desarrolladas como 
producto de esta intervención  
C3: Implementación de 
prácticas y políticas que 
promuevan la contabilidad del 
desempeño social y ambiental 
 
 
PC 
Este criterio contribuye a la consolidación 
de sistemas que permitan conocer los 
aportes que la minería tiene hacia un 
entorno especifico, es una acción 
constante que perite conocer el 
comportamiento del desempeño  
C4: Seguimiento al desempeño 
de obras civiles 
PC Este criterio se constituye en una 
condición constante para garantizar 
transparencia y el cumplimiento con 
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Criterio Grupo Argumento 
condiciones acordadas 
C5: Promoción de la 
contabilidad 
 
PC 
Este criterio contribuye a la promoción 
del registro continuo de resultados e 
intervenciones como estrategia para la 
toma de decisiones y el argumento de 
intervenciones 
Fuente: Elaboración propia 
Con esta propuesta se trata de dar relevancia a los retornos que pueden esperarse de la 
explotación de un recurso natural no renovable y de las transformaciones asociadas a su 
explotación. Así, elementos que no se han valorado en la planeación tradicional, se 
vinculan al análisis de decisiones a través de nuevas estructuras de valoración. En esta 
propuesta se valorarán los criterios, las alternativas y los pesos temporales a partir de la 
lógica difusa, cuya condición nos permite referenciar funciones de pertenencia por la 
valoración de parámetros de imprecisión. 
 
4.13  Modelo Matemático Propuesto 
El modelo propuesto es una metodología que pretende integrar herramientas de 
diferentes filosofías. Inicialmente, la determinación de las variables y sus pesos 
ponderados se hizo basado en la metodología prospectiva que se enfoca en el largo 
plazo y en entender las evoluciones de las variables para generar una intervención sobre 
las mismas, que permita ubicarse en el marco de la sostenibilidad y en el aporte a las 
generaciones futuras, definido en función de los hallazgos reportados en la literatura 
sobre la evolución del negocio minero. También se vincula a este modelo el análisis multi 
criterio, que relaciona diferentes dimensiones definidas en el marco de la sostenibilidad. 
Además, se propuso el peso temporal que permite resaltar la relevancia temporal en 
periodos dados de la evolución esperada del sistema. Finalmente, el marco de 
calificación difuso permitirá vincular la imprecisión dentro de los juicios y las alternativas 
para establecer grados de pertenencia a las propuestas. 
 
Con estos elementos definidos se hace posible la composición del modelo propuesto.   
 
Inicialmente, a partir de las dimensiones y los capitales de los medios de vida sostenible, 
se propusieron quince criterios; con la consulta a expertos y el análisis prospectivo se 
logró una clasificación con los que tenemos una ponderación de pesos para cada una de 
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estos quince criterios como se mostró en la tabla 8. Con ello tenemos un conjunto de 
pesos ponderados wi para las alternativas propuestas. Estos pesos responden a las 
apuestas del mediano y largo plazo apoyado en herramientas prospectivas, con lo que se 
le da mayor peso a aquellos criterios que tienen mayor influencia y mayor dependencia 
en la evolución del sistema propuesto en el marco del desarrollo sostenible.   
 
Además, se definió un peso temporal que le da  una relevancia a las alternativas de 
acuerdo a los criterios y agrupaciones por periodos  propuestos en la tabla 10, con lo que 
tenemos un vector   con p = 3. Estas temporalidades están basadas en la dinámica del 
negocio y responde a fenómenos que tienen retardos o son importantes en tiempos 
específicos, dada la naturaleza del ciclo de vida del negocio minero. 
 
Finalmente el valor de las alternativas aij para cada criterio y período, son el resultado del 
juicio de un experto con respecto a un caso dado de estudio. Entonces:  
 
Sea Ai la alternativa i, i= 1,…, m. 
Sea el criterio j, j=1,…, n. 
Sea k el periodo de tiempo k=1,…, p 
 
Dado que todas las operaciones se harán con lógica difusa tenemos: 
)(~ kij ta  será el valor de la alternativa i respecto al criterio j en el periodo k que será 
representado por el siguiente número difuso triangular  
(a1ij(tk), a
2
ij(tk), a
3
ij(tk)) 
j(tk) es el peso temporal para cada tk que lo representamos por el siguiente 
número difuso triangular: 
[1j(tk), 
2
j(tk), 
3
j(tk)] 
wjn es el peso del criterio jn 
 
El modelo propuesto  por Xu (2008) es: 

 

n
j
p
k
kijkjji tatwU
1 1
)(~)('
~
 Ecuación 1 
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La propuesta de Xu (2008) considera  𝜆𝑝𝑘=1 = 1. En este caso, se normalizarán los 
valores difusos de los tiempos k considerados para cada criterio j.  El peso )(
~
kj t se 
normaliza a )('
~
kj t de la siguiente manera: 



p
l
lj
kj
kj
t
t
t
1
)(
~
)(
~
)('
~



 
Ecuación 2 
Como es un número difuso se usa la fórmula de división de pesos difusos como se vio en 
el numeral 5.9.3 de este trabajo. 
 
En el modelo propuesto el método base multicriterio es programación de compromiso 
(Zeleny, 1973). La programación por compromiso explota el concepto de las soluciones 
óptimas de Pareto y los puntos ideales que se refieren a aquella “solución hipotética” que 
corresponde al valor óptimo para cada uno de los criterios considerados en el análisis.  
Dado que en la realidad lograr los valores óptimos en conjunto o por separado es 
imposible, la programación de compromiso actúa sobre la base que las alternativas que 
están más cerca del ideal son preferidas a aquellas que están más lejos. Para esto, se 
establece una solución ideal y después la distancia entre el ideal y cualquier alternativa 
considerada factible. Las soluciones obtenidas con esta métrica caracterizan las fronteras 
del conjunto de compromisos, que es cualquier solución eficiente deseable en términos 
de la distancias entre estos dos puntos (Kobrich & Rehman, 1998). Es de anotar que la 
programación de compromiso considera valores crisp. Aquí se propone usar 
Programación de compromiso difusa, valiéndose de la inclusión de operadores difusos de 
suma, multiplicación y división. 
 
Se usará entonces métrica dos en la programación por compromiso porque no usa 
función compensatoria entre criterios (es decir, un defecto en un criterio j es compensado 
por una cualidad  en otro criterio j), castigando los grandes defectos. Además, esta 
métrica minimiza la distancia a la meta, que para el modelo será el ideal 1. Con esto, el 
método queda como sigue: 
  
5.0
1 1
2
)(~1)('
~~








 
 
n
j
p
k
kijkjji tatwU 
Ecuación 3 
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Donde i
U
~
 es la valoración difusa de la alternativa i y 1 es el valor ideal en cada uno de 
los criterios. 
 
Cuando las alternativas están valoradas con números difusos; su comparación no es 
trivial: siguiendo a Xu (2008), para comparar las alternativas valoradas con números 
difusos se usa el operador posibilidad (de que la alternativa B supere a la alterativa A) y 
se elabora la matriz de las posibilidades de que la alternativa de la fila supere la de la 
columna, la diagonal será cero. 
 
La posibilidad es un valor que da cuenta del grado que tiene el número difuso de ser 
mejor (o peor) que otro número difuso. La posibilidad también puede ser entendida como 
un grado de solapamiento que existe entre dos números difusos. Pueden darse tres 
casos para la posibilidad. El primero es que la posibilidad que B sea mayor o igual que A 
sea 1; el segundo es la posibilidad que B sea mayor o igual que A sea 0 y un tercer caso, 
que se de otra forma. Estos casos se ilustran en las figuras 25, 26 y 27. 
 
Figura 25. Caso 1, la posibilidad que B sea mayor o igual que A igual a uno. 
 
Fuente: (Jaramillo, 2012) 
 
Figura 26. Caso 2,  la posibilidad que B sea mayor o igual que A igual a cero 
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Fuente: (Jaramillo, 2012) 
 
 
Figura 27. Caso 3, la posibilidad de otra forma entre B y A. 
 
Fuente: (Jaramillo, 2012) 
Con lo que tenemos que la posibilidad para las alternativas A y B queda definida así: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para cada alternativa su valor será la suma por filas que representan la posibilidad total 
de que la alternativa de la fila supere a todas las demás. La que tenga mayor valor será 
la mejor alternativa según  el modelo propuesto. 
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 5. Aplicación a Través de un Caso Hipotético 
Basado en un Caso Real 
El caso presentado está basado en datos reales de un municipio antioqueño que tiene 
una situación similar a la propuesta en este caso. Dada la sensibilidad de los datos, la 
inexistencia de estudios o aproximaciones y el estado de avance de los proyectos, no es 
posible acceder a los mismos; sin embargo, un experto aporta los valores que podrían 
esperarse bajo esta circunstancia. 
 
El Esperanzado es un municipio con un territorio en el centro de un departamento dado 
ubicado entre las cotas 800 y 2000 metros de altura sobre el nivel del mar y temperaturas 
que varían entre los 15 y 30 grados centígrados.  
 
Su historia está marcada por dar origen a industrias de relevancia regional y por estar 
poblada de hombres negociantes. Sus principales actividades económicas son la 
agricultura, la ganadería, el turismo y en menor proporción el comercio y las artesanías. 
Las actividades de producción agrícola son poco tecnificadas y la tierra ha sido poco 
intervenida para mejorar sus rendimientos o diversificar la oferta.  
 
Este es un municipio que no ha sido escenario del conflicto armado y los fenómenos de 
violencia son causados por actos aislados y sin trascendencia en la desestabilización de 
las condiciones de seguridad del municipio.  
 
Para el año 2011 el municipio tenía una población de 14000 habitantes distribuidos un 
60% en la cabecera municipal y el 40% restante en las zonas rurales, de los cuales el 
53% son de sexo femenino y el 47% son de sexo masculino. El 24% de la población está 
distribuida entre los 0 y los 14 años, el 46% entre los 15 y los 44 años, el 16% entre los 
45 y los 59 años y 14% está en una edad superior a los 60 años. 
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Para el mismo período del año el sistema general de salud tenía una cobertura del 85% 
en todo el municipio. La infraestructura de educación es suficiente para la población 
escolar, aunque prevalece la deserción y la inasistencia relacionadas con trabajo infantil 
y doméstico en las familias rurales principalmente. 
 
Su desempeño administrativo es medio con niveles de eficiencia en la administración 
pública cercanas al 60 por ciento. El desempeño fiscal es medio y la capacidad de 
ejecución de los proyectos de inversión es baja. 
 
Tradicionalmente ha sido considerado como un municipio de alta influencia religiosa y 
social en el que se encuentran tres órdenes religiosas y alrededor de 25 grupos sociales 
identificados con alta participación en las dinámicas municipales y que tienen intereses 
diversos como cultura, artes, tercera edad, música, educación ambiental, asuntos 
comunitarios, recreación y deportes.  
 
En sus atractivos principales esta la plaza principal del pueblo que es frecuentada por 
grupos de abuelos para conversar; también son atractivas las fuentes naturales de agua 
dulce que dan origen a los dos afluentes más importantes del municipio y 4 reservas de 
alta diversidad forestal, de flora y fauna, algunas de las cuales pertenecen a un corredor 
ambiental regional. Además, se resalta la creciente demanda eco turística gracias a los 
proyectos adelantados en la última década, lo que le ha consolidado como un destino 
turístico de reconocimiento regional y nacional. 
 
La infraestructura vial se compone de tres accesos que comunican con vías locales, 
departamentales y nacionales. El saneamiento básico tiene una cobertura del 80% en la 
cabecera municipal y la electricidad llega a un 90% de los habitantes de todo el 
municipio. De manera general, la infraestructura de vías primarias y secundarias es 
sensible a inestabilidades, especialmente en temporadas invernales. No tiene otro 
sistema de transporte, aunque técnicamente se han definido potencialidades de generar 
sistemas multimodales que combinan carreteras, cables y vías fluviales. 
 
Entre sus vecinos al norte se encuentran municipios de tradición ganadera y agrícola y al 
suroriente un municipio de histórica actividad minera, de la cual se derivan algunos 
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cuerpos mineralizados que tienen continuidad en la jurisdicción del municipio y que han 
empezado a explorarse desde años atrás. 
 
En este Municipio se han propuesto la intervención de varios proyectos mineros. Uno de 
metales preciosos y uno de metales base con proceso de factibilidad avanzado. Las 
empresas interesadas en los metales llevan más de una década en los procesos de 
exploración y los hallazgos preliminares permiten inferir desarrollos mineros para 16 y 14 
años respectivamente en las condiciones adecuadas para el desarrollo del proyecto. Las 
compañías han desarrollado estudios de caracterización y de evaluación de los impactos 
ambientales, con los cuales han demostrado que pueden garantizar un entorno seguro 
de operación. 
 
En la comunidad hay un sentimiento de desconfianza con la compañía por algunos 
errores que se hicieron en las etapas de exploración.  La empresa cumple con todos los 
requerimientos jurídicos ante el estado y existen algunos retrasos en la entrega de los 
permisos solicitados a las entidades competentes. 
 
Faltando poco menos de seis meses para terminar las factibilidades de los proyectos, las 
compañías ya poseen los recursos financieros para iniciar el montaje de la operación, sin 
embargo, las comunidades han entablado una relación directa con los gobiernos y los 
empresarios, sobre los impactos y beneficios que tendrá el municipio como resultado del 
desarrollo de estos proyectos. Como resultado de estas negociaciones, las demandas de 
las comunidades podrían producir ligeros cambios sobre los diseños del proyecto que no 
afectan la factibilidad e incluir algunos procesos y procedimientos adicionales orientados 
a disminuir algunas vulnerabilidades especialmente por contaminación visual. 
 
Se han tomado 15 indicadores como elementos de medición para hacer el seguimiento 
de los aportes que podrían darse asociados a los desarrollos mineros que intentarán 
decidirse. Estos 15 indicadores se dan en el marco de los medios de vida sostenible, en 
las dimensiones de efecto cooperativo, diversificación económica y gobernanza como se 
explicaron previamente. 
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Dentro de sus planes de intervención, se les ha propuesto a las compañías las 
intervenciones específicas en cuatro áreas que progresivamente esperan aportar a las 
necesidades del municipio así: 
 
 Apoyo en el mejoramiento de la infraestructura de transporte  que permitan 
movilizar diferentes recursos por las vías del municipio 
 
 Apoyo en el mejoramiento de la infraestructura para la educación  
 
 Participación en los procesos de inversión que tengan lugar en el entorno de 
intervención de las comunidades. 
 
 Adopción de zonas con vulnerabilidad ambiental para reforestación o 
conservación 
 
 Preferencia de contratos locales de adquisición de bienes y servicios locales 
 
De igual manera, las empresas ha propuesto la implementación de las siguientes 
estrategias para comunicarse con los interesados: 
 
 Creación de un comité comunitario donde se socializarán proyectos que impacten 
los entornos 
 
 Publicaciones y reportes del desempeño de las actividades de los proyectos 
 
 Creación de una mesa local que negociará y conciliará en primera instancia los 
conflictos 
 
 
Identificación de las Alternativas  
El objeto de estudio planteado en este trabajo de investigación no se centra en la 
dicotomía de explotar o no, si no en identificar estrategias que mejoren las condiciones 
del territorio en el momento de otorgar permisos para la explotación de los recursos. 
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Algunos fenómenos y condiciones se dan de manera general en el desarrollo de 
proyectos mineros en las regiones de incidencia.  
 
Tabla 12. Condiciones adicionales en el entorno al desarrollo del proyecto 
Condiciones adicionales en el entorno del proyecto 
Inmigración al territorio en busca de trabajo 
Informalidad en el empleo y los negocios 
fiscalización y control sobre la empresa y la comunidad 
Corrupción en la escala local asociada al desorden y la informalidad 
Consumo de bebidas, drogas y prostitución 
La cobertura en educación en todos los niveles crece, pero es insuficiente 
el esfuerzo, dada la informalidad y la no motivación por estudiar 
construcción de capital social 
Planes de mitigación del cierre en el mediano y el largo plazo 
Incremento de negocios locales 
Incremento de las capacidades locales 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el desarrollo de estos proyectos, se propone la implementación de una de las 
siguientes tres alternativas, que tienen diferentes aportes y comportamientos en el 
tiempo. 
 
Alternativa 1 
Esta alternativa busca maximizar los ingresos generados de la actividad en función del 
volumen y del incremento los resultados económicos derivados de la explotación del 
mineral del depósito. También desarrollará una operación minera con estándares 
técnicos aceptados nacional e internacionalmente por una empresa extractiva AAA con 
una posición de negocio estratégica basada en las buenas relaciones con el entorno, y 
en la respuesta de contención ante los inconvenientes operacionales. 
 
Con esta alternativa se extraerá el mayor volumen de reservas posibles, que derivaran 
en mejores resultados fiscales para el estado, en los niveles regionales y nacionales; 
también incrementa la vulnerabilidad en algunos recursos que hacen parte del sistema 
natural intervenido pero podría disminuirse en etapas tempranas de la operación con 
algunas inversiones importantes. 
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Con esta opción, el gobierno proyecta la obtención de recursos a través de impuestos y 
regalías en un menor intervalo de tiempo, que será reinvertirlo en la población que tiene 
necesidades especificas de saneamiento básico, educación, salud e infraestructura. Así,  
lograría recaudar impuestos y lograr vía recursos vía regalías, que reorientaría a 
compensar los impactos generados por la actividad minera, y a la par, prepararse para 
hacer frente a los impactos que se generen en los entornos vecinos de la operación que 
tienen relación con la alta dinámica que se desarrolla. 
 
El empleo se aumenta, tanto los generados directamente por la operación minera, como 
los generados indirectamente vía el consumo de bienes y servicios, demandados bajo 
esta dinámica. La comunidad, ante las necesidades latentes, logra emplearse y obtener 
los ingresos necesarios para la vivienda, alimentación y la educación, y algunos aportes 
en la evolución de su calidad de vida. 
 
Los recursos naturales intervenidos por la operación como el suelo, el aire y el agua 
tienen presiones relevantes con efectos locales, que preocupan a una parte de la 
población local y de manera importante a las comunidades nacionales interesadas en la 
región.  
 
Las obras propuestas son la construcción de un centro cultural municipal, la mejora de 
las carreteras de acceso al municipio, la adopción de una zona de 500 hectáreas como 
preservación y conservación de flora y fauna, la construcción de obras para la 
disminución de riesgos ante eventos climáticos y el compromiso de apoyo económico 
para la construcción de un sistema multimodal de transporte. 
 
La intensidad de operación se da como resultado de un buen precio en el mercado, y un 
cambio negativo en este generará un cambio en la dinámica extractiva. 
 
Alternativa 2 
Esta alternativa propone desarrollar un proyecto operado en un marco técnico que 
cumple con las buenas prácticas, resultado de una oferta estratégica de la empresa AAA 
en un “joint venture” con una compañía AA, que buscan cumplir los estándares 
internacionales para la toma de decisiones que se dan en el proyecto.  
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En esta alternativa, la producción crece de forma escalonada, en la medida que se 
instala la infraestructura y los puestos de trabajo crecen de manera simultánea en los 
primeros cinco años de la operación. Esta alternativa busca construir acuerdos que 
maximicen los beneficios derivados del negocio minero y las necesidades de los locales. 
 
La empresa ha desarrollado un programa de formación apoyado en las instituciones 
estatales, para la formación y calificación de mano de obra local, de manera creciente, 
con lo que ha logrado la vinculación de una porción importante de la sus actuales 
empleados de locales. 
 
La oferta de los bienes y servicios estarán en competencia abierta y la empresa 
contratará en función de las ofertas técnicas y  económicas que se hagan. Con esto, el 
gobierno ha propuesto apoyar las iniciativas de base tecnológica que se fortalezcan para 
hacer crecer las ofertas, el conocimiento y el capital local. 
 
Los gobiernos, recibirán recursos que se incrementan hasta estabilizarse en el año siete. 
Hay aportes indirectos que pueden beneficiar otras actividades económicas en la región. 
 
Los recursos naturales intervenidos por la operación como el suelo, el aire y el agua 
tienen presiones relevantes con efectos locales como erosión, deforestación y 
contaminación de agua y aire, pero que se han planeado corregir con las obras 
construidas al inicio de la operación. 
 
Las obras propuestas son la construcción de un centro cultural municipal, la mejora de 
las carreteras de acceso al municipio, la adopción de una zona de 500 hectáreas como 
preservación y conservación de flora y fauna, la construcción de obras para la 
disminución de riesgos ante eventos climáticos y el compromiso de apoyo económico 
para la construcción de un sistema multimodal de transporte. 
 
Alternativa 3 
Esta alternativa propone el desarrollo de una operación minera que maximiza el beneficio 
de las reservas con la inclusión de variables sociales y ambientales, que se desarrolla 
con  estándares técnicos aceptados nacional e internacionalmente; esta operación será 
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el resultado de una oferta estratégica de la empresa AAA en un “Joint Venture” con una 
compañía AA. 
 
En esta alternativa, la producción crece de acuerdo a la instalación de capacidad de 
respuesta del sistema. En tal sentido los puestos de trabajo crecen de manera 
simultánea en los primeros cinco años de la operación.  
Los servicios son contratados a proveedores de regiones externas, quienes se movilizan 
y se instalan en la región con lo que se generan nuevas dinámicas sociales dentro del 
municipio intervenido. Estas empresas prestadoras ofrecen algunos puestos de trabajo 
sujeto a las demandas de la explotación.  
 
El gobierno, logra incrementar los ingresos derivados de la explotación de minerales, que 
se estabilizan en el año siete. Las obras propuestas para el desarrollo del municipio, 
inician ejecución de acuerdo a estos ingresos; además, hay aportes indirectos de 
infraestructura que benefician otras actividades económicas en la región.  
Los recursos naturales intervenidos por la operación como el suelo, el aire y el agua 
tienen presiones relevantes que se corregirán con las obras construidas al inicio de la 
operación y se planean con la población local.   
 
Las obras propuestas son la construcción de un centro cultural municipal, la mejora de 
las carreteras de acceso al municipio, la adopción de una zona de 500 hectáreas como 
preservación y conservación de flora y fauna, la construcción de obras para la 
disminución de riesgos ante eventos climáticos y el compromiso de apoyo económico 
para la construcción de un sistema multimodal de transporte. 
 
El cumplimiento de la normatividad, las buenas prácticas y la mitigación de los efectos 
causados con la intervención minera, son relevantes en la propuesta de esta operación. 
Para tener una forma de probar el modelo propuesto, se necesita un juicio de los 15 
criterios propuestas para cada una de las alternativas 1, 2 ó 3, en tres tiempos t1, inicio 
de la operación; t2, en el desarrollo de la operación y t3, en el cierre. 
Los juicios de las variables se hacen en la siguiente escala: B=Baja, MB=Medio Baja, 
M=Media, MA= Medio Alta, A=Alta 
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Tabla 13. Valoración de las alternativas para cada criterio en los tiempos t1, t2 y  t3. 
  
VALORES ALTERNATIVAS X VARIABLE 
  
t1 t2 t3 
Cr Nombre Alt1 Alt2 Alt3 Alt1 Alt2 Alt3 Alt1 Alt2 Alt3 
A1 
Impacto sobre la Calidad de la Educación (nivel 
primario y secundario) 
B MB MB B MB M B M M 
A2 Acceso a la educación superior B B B B B B B B B 
A3 
Compensación Ambiental y efectos sobre los 
ecosistemas 
MB M M MB M M MB MA A 
A4 
Mejoramiento de la infraestructura de transporte 
local 
MB MB MB M MA M M MA MA 
A5 Ahorro B B B B B B B B B 
B1 
Formación de capacidades en artes y oficios 
(múltiples) 
B MB B B MA B B M B 
B2 Contribución al desarrollo de la comunidad M M M M M M M M M 
B3 Acceso a recursos (naturales renovables) saludables B MB M B MB MA MB M MA 
B4 
Instalación de infraestructura para la disminución 
de riesgos ambientales 
B MB MB MB M MA B M MA 
B5 
Aportes financieros directos de la minería a nuevos 
negocios 
B MB B B M B B M B 
C1 Aceptación Nacional de la actividad minera M M M MB M M MB M M 
C2 
 Participar y fortalecer el planeamiento integrado 
de múltiples actores 
MB M M M M MA M M MA 
C3 
Implementación de prácticas y políticas que 
promuevan la contabilidad del desempeño social y 
ambiental 
M M M MB M M B B B 
C4 Seguimiento al desempeño de obras civiles MA MA MA MA MA MA M MA MA 
C5 Promoción de la contabilidad B MB MB MB M MB MB M M 
 
 
5.1 Aplicación del modelo 
El modelo propuesto en el final del capítulo 5 (ecuación 3) es el siguiente:  
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En el cual se definieron los pesos ponderados representados por wj, los pesos 
temporales normalizados representados por 
j'
~
 , y la programación por compromiso 
como método de operación multi criterio del modelo. 
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Para la aplicación del modelo, se tienen los valores de ija
~ , que es el resultado del juicio 
de un experto basado en los datos del caso hipotético. Estos valores se presentan en las 
tablas 14, 15 y 16, para los tiempos k= 1, 2 y 3 respectivamente. 
Tabla 14. Matriz de valores difusos para las alternativas Alt1, Alt2, y Alt3, en el tiempo K=1 de 
acuerdo al criterio de experto 
Cr 
k=1 
Alt1 Alt2 Alt3 
A1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 0,1 0,3 0,4 
A2 0,0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 
A3 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
A4 0,1 0,3 0,4 0,1 0,3 0,4 0,1 0,3 0,4 
A5 0,0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 
B1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 0 0,1 0,2 
B2 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
B3 0,0 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 
B4 0,0 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 0,1 0,3 0,4 
B5 0,0 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 0 0,1 0,2 
C1 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
C2 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
C3 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
C4 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 
C5 0,0 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 0,1 0,3 0,4 
 
Tabla 15. Matriz de valores difusos para las alternativas Alt1, Alt2, y Alt3, en el tiempo K=2 de 
acuerdo al criterio de experto 
Cr 
k=2 
Alt1 Alt2 Alt3 
A1 0 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 
A2 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 
A3 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
A4 0,3 0,5 0,7 0,6 0,8 0,9 0,3 0,5 0,7 
A5 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 
B1 0 0,1 0,2 0,6 0,8 0,9 0 0,1 0,2 
B2 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
B3 0 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 0,6 0,8 0,9 
B4 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 0,6 0,8 0,9 
B5 0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 0 0,1 0,2 
C1 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
C2 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 0,6 0,8 0,9 
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Cr 
k=2 
Alt1 Alt2 Alt3 
C3 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
C4 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 
C5 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 0,1 0,3 0,4 
 
Tabla 16. Matriz de valores difusos para las alternativas Alt1, Alt2, y Alt3, en el tiempo K=3 de 
acuerdo al criterio de experto 
Cr 
k=3 
Alt 1 Alt 2 Alt 3 
A1 0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
A2 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 
A3 0,1 0,3 0,4 0,6 0,8 0,9 0,8 0,9 1 
A4 0,3 0,5 0,7 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 
A5 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 
B1 0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 0 0,1 0,2 
B2 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
B3 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 0,6 0,8 0,9 
B4 0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 0,6 0,8 0,9 
B5 0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 0 0,1 0,2 
C1 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
C2 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 0,6 0,8 0,9 
C3 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 0 0,1 0,2 
C4 0,3 0,5 0,7 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 
C5 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,7 
 
wj representa los pesos ponderados normalizados que se hallaron en las sesiones 5.6, 
5.7 y 5.8 mediante el uso de herramientas prospectivas y la consulta a expertos sobre la 
influencia y la relevancia de los criterios en la evolución del sistema.   
Criterio Peso wj 
A1 0,0204 
A2 0,0789 
A3 0,0778 
A4 0,0871 
A5 0,0794 
B1 0,0555 
B2 0,0898 
B3 0,0871 
B4 0,0770 
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Criterio Peso wj 
B5 0,0646 
C1 0,0798 
C2 0,0690 
C3 0,0443 
C4 0,0070 
C5 0,0822 
Tabla 17. Valores normalizados de las ponderaciones para cada criterio j 
El vector 
j'
~
  fue definido basado en Xu (2008), y propuesto de acuerdo a la dinámica del 
negocio minero y la evolución de su ciclo de vida. Los valores definidos para cada tiempo 
k= 1, 2 y 3 fueron normalizados y se muestran en la tabla 18: 
Criterio j´(1) j´(2) j´(3) 
A1 0,27 0,53 1,25 0,09 0,33 1,00 0,00 0,13 0,50 
A2 0,27 0,53 1,25 0,09 0,33 1,00 0,00 0,13 0,50 
A3 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 
A4 0,27 0,53 1,25 0,09 0,33 1,00 0,00 0,13 0,50 
A5 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 
B1 0,27 0,53 1,25 0,09 0,33 1,00 0,00 0,13 0,50 
B2 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 
B3 0,00 0,13 0,50 0,09 0,33 1,00 0,27 0,53 1,25 
B4 0,27 0,53 1,25 0,09 0,33 1,00 0,00 0,13 0,50 
B5 0,00 0,13 0,50 0,09 0,33 1,00 0,27 0,53 1,25 
C1 0,27 0,53 1,25 0,09 0,33 1,00 0,00 0,13 0,50 
C2 0,27 0,53 1,25 0,09 0,33 1,00 0,00 0,13 0,50 
C3 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 
C4 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 
C5 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 0,08 0,33 1,33 
Tabla 18. Valores normalizados para l´ para los K=1, 2 y 3. 
Con los datos presentados en las tablas 14 a 18 se tienen los elementos suficientes para 
operar de acuerdo al modelo propuesto. Con el uso de una hoja de cálculo y conforme a 
las operaciones suma y multiplicación para números difusos se desarrolla la siguiente 
matricial: 
(wj* j'
~
 (k) * (1- ija
~ ))2 
Los resultados de esta operación inicial se muestran en las tablas 19 a 21 para los 
tiempos K= 1, 2 y 3 respectivamente. 
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Cr 
k=1 
Alt 1 Alt 2 Alt 3 
A1 0,00076 0,00235 0,01022 0,00062 0,00164 0,00575 0,00062 0,00164 0,00575 
A2 0,00043 0,00133 0,00577 0,00043 0,00133 0,00577 0,00043 0,00133 0,00577 
A3 0,00003 0,00033 0,00339 0,00002 0,00015 0,00085 0,00002 0,00015 0,00085 
A4 0,00035 0,00092 0,00325 0,00035 0,00092 0,00325 0,00035 0,00092 0,00325 
A5 0,00001 0,00014 0,00179 0,00001 0,00014 0,00179 0,00001 0,00014 0,00179 
B1 0,00046 0,00143 0,00622 0,00037 0,00100 0,00350 0,00046 0,00143 0,00622 
B2 0,00003 0,00023 0,00133 0,00003 0,00023 0,00133 0,00003 0,00023 0,00133 
B3 0,00000 0,00010 0,00109 0,00000 0,00007 0,00061 0,00000 0,00003 0,00015 
B4 0,00037 0,00115 0,00499 0,00030 0,00080 0,00281 0,00030 0,00080 0,00281 
B5 0,00000 0,00008 0,00089 0,00000 0,00006 0,00050 0,00000 0,00008 0,00089 
C1 0,00022 0,00044 0,00086 0,00022 0,00044 0,00086 0,00022 0,00044 0,00086 
C2 0,00035 0,00093 0,00325 0,00021 0,00041 0,00081 0,00021 0,00041 0,00081 
C3 0,00001 0,00005 0,00028 0,00001 0,00005 0,00028 0,00001 0,00005 0,00028 
C4 0,00000 0,00001 0,00003 0,00000 0,00001 0,00003 0,00000 0,00001 0,00003 
C5 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 
Tabla 19. Resultados de la multiplicación del peso ponderado con el peso temporal y la alternativa 
aij de para k=1. 
 
Cr 
k=2 
Alt 1 Alt 2 Alt 3 
A1 0,00008 0,00092 0,00654 0,00007 0,00064 0,00368 0,00004 0,00028 0,00092 
A2 0,00005 0,00052 0,00369 0,00005 0,00052 0,00369 0,00005 0,00052 0,00369 
A3 0,00003 0,00033 0,00339 0,00002 0,00015 0,00085 0,00002 0,00015 0,00085 
A4 0,00002 0,00016 0,00052 0,00001 0,00004 0,00006 0,00002 0,00016 0,00052 
A5 0,00001 0,00014 0,00179 0,00001 0,00014 0,00179 0,00001 0,00014 0,00179 
B1 0,00005 0,00056 0,00398 0,00001 0,00004 0,00006 0,00005 0,00056 0,00398 
B2 0,00003 0,00023 0,00133 0,00003 0,00023 0,00133 0,00003 0,00023 0,00133 
B3 0,00006 0,00061 0,00434 0,00005 0,00042 0,00244 0,00001 0,00005 0,00007 
B4 0,00003 0,00031 0,00180 0,00002 0,00014 0,00045 0,00001 0,00003 0,00005 
B5 0,00005 0,00050 0,00355 0,00002 0,00015 0,00050 0,00005 0,00050 0,00355 
C1 0,00004 0,00038 0,00221 0,00002 0,00017 0,00055 0,00002 0,00017 0,00055 
C2 0,00002 0,00016 0,00052 0,00002 0,00016 0,00052 0,00001 0,00004 0,00006 
C3 0,00001 0,00011 0,00113 0,00001 0,00005 0,00028 0,00001 0,00005 0,00028 
C4 0,00000 0,00001 0,00003 0,00000 0,00001 0,00003 0,00000 0,00001 0,00003 
C5 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 
Tabla 20. Resultados de la multiplicación del peso ponderado con el peso temporal y la alternativa 
aij para k=2. 
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Cr 
k=3 
Alt 1 Alt 2 Alt 3 
A1 0,00000 0,00015 0,00164 0,00000 0,00005 0,00023 0,00000 0,00005 0,00023 
A2 0,00000 0,00008 0,00092 0,00000 0,00008 0,00092 0,00000 0,00008 0,00092 
A3 0,00003 0,00033 0,00339 0,00001 0,00004 0,00009 0,00000 0,00001 0,00000 
A4 0,00000 0,00003 0,00013 0,00000 0,00001 0,00001 0,00000 0,00001 0,00001 
A5 0,00001 0,00014 0,00179 0,00001 0,00014 0,00179 0,00001 0,00014 0,00179 
B1 0,00000 0,00009 0,00100 0,00000 0,00003 0,00014 0,00000 0,00009 0,00100 
B2 0,00003 0,00023 0,00133 0,00003 0,00023 0,00133 0,00003 0,00023 0,00133 
B3 0,00041 0,00109 0,00382 0,00025 0,00048 0,00095 0,00008 0,00012 0,00011 
B4 0,00000 0,00007 0,00080 0,00000 0,00002 0,00011 0,00000 0,00001 0,00001 
B5 0,00041 0,00128 0,00555 0,00020 0,00039 0,00078 0,00041 0,00128 0,00555 
C1 0,00000 0,00006 0,00055 0,00000 0,00003 0,00014 0,00000 0,00003 0,00014 
C2 0,00000 0,00003 0,00013 0,00000 0,00003 0,00013 0,00000 0,00001 0,00001 
C3 0,00001 0,00016 0,00201 0,00001 0,00016 0,00201 0,00001 0,00016 0,00201 
C4 0,00001 0,00005 0,00026 0,00000 0,00001 0,00003 0,00000 0,00001 0,00003 
C5 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 
Tabla 21. Resultados de la multiplicación del peso ponderado con el peso temporal y la alternativa 
aij para k=3. 
Finalmente, si se llama R a los resultados presentados en  las tablas 19 a 21, entonces 
se desarrolla el resto del método propuesto en 5.13 para las alternativas y los tiempos 
considerados y se elevan a la 0.5 se tiene (  Rjk )
0.5 con j las alternativas (Alt) 1, 2 y 3 y 
k los tiempos 1, 2 y 3, para operar completamente el modelo propuesto en la ecuación 3.  
Con esto se obtienen los resultados mostrados en la tabla 22. 
Alt 1 Alt 2 Alt 3 
0,06073 0,13072 0,33712 0,05385 0,10795 0,25928 0,05398 0,11097 0,27488 
Tabla 22. Resultados finales de la operación del modelo propuesto. 
Gráficamente, los resultados finales son los siguientes: 
 
Figura 28. Resultados de las alternativas propuestas en el caso hipotético 
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Se observa una gran similitud entre las alternativas 2 y 3 y una ventaja relativa en la 
alternativa 1. Un resultado con varios elementos de enseñanza que serán discutidos en 
el análisis de resultados. 
 
El análisis de la posibilidad de que la alternativa fila supere a la columna nos arroja los 
siguientes resultados: 
 
Alt 1 Alt 2 Alt 3 Suma 
Alt 1 0 1 1 2 
Alt 2 0,86139 0 0,97509 1,83648 
Alt 3 0,89201 1 0 1,89201 
Tabla 23. Resultados del análisis de posibilidad que comparan tres diferentes alternativas. 
Con ello, “a la luz del número resultante” podría concluirse que la mejor opción es la 
alternativa 1, seguida de la alternativa 3 y finalmente la alternativa 2. 
 
5.2 Análisis de Resultados 
Los resultados previos nos arrojan un orden de relevancia que sugieren como mejor 
alternativa la 1, que se basa en un modelo netamente extractivo y que ofrece 
compensaciones relevantes para los criterios de estudio, ofrecidos en los tiempos a los 
cuales el modelo le dio mayor relevancia. Se analizan a continuación los aportes a los 
capitales separando los criterios por capitales y operando de acuerdo al modelo 
propuesto en ellos para conocer las condiciones que diferencian los diferentes capitales, 
con los siguientes resultados: 
 
Tabla 24. Resultados de la operación por capital para cada alternativa considerada. 
Capital Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa  3 
Humano 0,05133 0,12542 0,30079 0,04492 0,09459 0,18861 0,04693 0,10379 0,22407 
Social 0,04369 0,09851 0,22513 0,04115 0,09306 0,21234 0,04033 0,09046 0,20797 
Natural 0,03700 0,09398 0,25909 0,02953 0,06719 0,15676 0,02036 0,04753 0,11638 
Físico 0,03687 0,07962 0,17388 0,03230 0,06175 0,11365 0,03249 0,06084 0,10996 
Financiero 0,03141 0,07785 0,21040 0,02367 0,05436 0,14628 0,03141 0,07785 0,21040 
 
Gráficamente, se muestran los resultados en las figuras 29 a 32. 
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Figura 29. Análisis de los aportes para el capital humano para las tres alternativas propuestas. 
 
 
 
Figura 30. Análisis de los aportes para el capital social  para las tres alternativas propuestas. 
 
 
Figura 31. Análisis de los aportes para el capital humano para las tres alternativas propuestas. 
 
 
Figura 32. Análisis de los aportes para el capital físico para las tres alternativas propuestas. 
0,000
0,200
0,400
0,600
0,800
1,000
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200
Social Alt 1 Social Alt 2 Social Alt 3
0,000
0,200
0,400
0,600
0,800
1,000
0,000 0,100 0,200
Natl Alt 1 Nat Alt 2 Nat Alt 3
0,000
0,200
0,400
0,600
0,800
1,000
0,000 0,100 0,200 0,300
Hum Alt 1 Hum Alt 2 Hum Alt 3
Capítulo 5. Aplicación a Través de un Caso Hipotético Basado en un Caso Real 123 
 
 
 
Figura 33. Análisis de los aportes para el capital financiero para las tres alternativas propuestas. 
Alt1 y Alt3 son iguales, con lo que se traslapan completamente y con ello solo se ve un número 
difuso. 
 
 
Los capitales humano, natural y físico muestran las principales diferencias que jalonan la 
alternativa 1 para ser considerada como la mejor y con ello se diferencia en los otros dos 
capitales que es casi igual. De acá la necesidad de establecer modelos de negociación 
claros que permitan conocer los intercambios a los cuales la gente está dispuesta a 
negociar, ya que pequeños cambios en alguno de los criterios considerados podrían 
cambiar el orden de las alternativas. También es importante  resaltar que los aportes al 
capital natural se relacionan con la construcción de resiliencia ante condiciones de 
vulnerabilidad en un territorio dado. 
 
También son relevantes los capitales que generan otros retornos y con ello compensan 
los demás capitales. Para este caso, hay una preferencia por los capitales humano, 
referido a la gente y su conocimiento y a la condición del entorno natural en el que se 
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opera, como elementos estratégicos que contribuyen a la sostenibilidad desde el 
desarrollo del negocio extractivo. 
 
Además, hay un factor relevante que marca los resultados y es la integración de los 
pesos temporales en el balance de las decisiones y su función equilibradora o 
desequilibradora ante las diferentes alternativas que depende del entendimiento del ciclo 
de vida del negocio minero y de los aportes según el mismo. 
 
Otro análisis relevante se relaciona con la no inclusión de las variables tradicionales de 
medición económica como las variables macro económicas o micro económicas 
asociadas a la toma de decisiones y el uso un marco de sostenibilidad (MVS) para 
integrar los diferentes aportes de posibles desarrollos mineros a los territorios que 
interviene. 
 
Finalmente, debe resaltarse que el objetivo de este modelo no es “tomar decisiones a la 
luz del número que representa la mejor alternativa”, sino del análisis de los diferentes 
criterios y pesos que permitan aproximarse a mejores aportes para los interesados en el 
negocio minero y con ello guiar mejores planes de ejecución para aprovechar los 
impactos del negocio y mejorar las condiciones de los territorios locales intervenidos. 
 6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
Este trabajo arroja conclusiones por conjuntos en función de los temas abordados y los 
aportes hechos a los mismos. 
 
Inicialmente, las que aportan en el entendimiento del negocio minero. 
 
Este trabajo se centró en entender la dinámica del negocio minero y sus nuevas 
tendencias, en establecer las posiciones de los diferentes interesados y encontrar puntos 
de convergencia entre ellos para establecer estrategias que generen ganancias en todas 
las partes, en articular las diferentes concepciones de sostenibilidad en el negocio 
minero, y con ello generar dimensiones para la definición de los criterios de análisis de 
decisiones.  
 
También se logró el entendimiento del sistema negocio minero y la transformación de 
capitales en las zonas de incidencia de sus proyectos, orientados a la preparación 
económica para futuros sin minería, fundamentados en las definiciones de sostenibilidad 
construidas para las industrias extractivas, que proponen el fortalecimiento de otras 
economías a través del negocio minero. 
 
Además, se definieron nuevos objetivos para la construcción de políticas relacionadas 
con el desarrollo de proyectos mineros en una región, que están basados en la 
convergencia de los intereses de los actores en el negocio versus las nuevas estrategias 
del negocio minero, que han llevado el mismo al establecimiento de relaciones y 
compromisos con los actores, que garanticen el desarrollo minero de manera continua y 
rentable. 
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Los aportes a la discusión acerca de los desarrollos mineros, no en función de la 
dicotomía de sí o no explotar, más bien en el diálogo y la negociación entre los actores y 
sus intereses. 
 
La utilidad del método utilizado en este proceso de investigación, articulación y propuesta 
permitió entender el problema a través de las nuevas tendencias en el desarrollo del 
negocio y los análisis de nuevas tendencias de negocio en el mundo de los minerales en 
relación con las estrategias de negocio y el relacionamiento con el entorno. 
 
La adopción de una mirada holística sobre el negocio minero que permitió la inclusión en 
el análisis de decisiones, diversas perspectivas, vinculando a las mismas, recursos 
relacionados e intereses conjugados en el desarrollo de los mismos. 
 
El establecimiento de una mirada para contribuir a la construcción de la sostenibilidad de 
la actividad extractiva de minerales que sea orientada a lograr el crecimiento de otros 
capitales para preparar a las comunidades y territorios para un escenario sin minerales 
generadores de valor agregado o sujetos de transformación. 
 
De otro lado, las que incluyen la mezcla de varios desarrollos conceptuales: medios de 
vida sostenibles y la herramienta prospectiva. 
 
La conjugación de las proyecciones del tiempo representada en el ejercicio prospectivo 
desarrollado por los expertos y el peso temporal; las múltiples dimensiones 
representadas en los capitales de los medios de vida sostenible y las definiciones 
logradas a través de la literatura y la operativa matemática para responder a un problema 
actual en las decisiones que debe tomar el estado sobre los desarrollos mineros y sobre 
el largo plazo de las regiones de interés. 
 
El logro del vinculo de uso de la prospectiva con la cual se proyectan las necesidades del 
territorio en función de los aportes que pueden darse mediante los diferentes criterios que 
impactan y favorecen un desarrollo sostenible a través de la economía de otros  
recursos. Igualmente, se vincularon diferentes dimensiones a través de los medios de 
vida sostenible que han permitido integrar nuevos conceptos en las decisiones mineras. 
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La relación con los Medios de Vida Sostenible para considerar más que un aporte directo 
a través de regalías, aportes en los capitales propuestos por esta metodología. 
Igualmente, la integración de los criterios de análisis basados en los Medios de Vida 
Sostenible y la definición de dimensiones que responden a evolución del negocio minero 
y las necesidades de los territorios para consolidar la sostenibilidad mediante los 
desarrollos mineros. 
 
También las que aportan en el caso especifico de aplicación. 
 
Los resultados obtenidos en ejercicio a través de un caso hipotético de las herramientas 
que constituyen el modelo han permitido observar algunos patrones que son nuevos en 
el análisis de las decisiones orientadas a favorecer desarrollos mineros en los territorios.  
 
También se han considerado los pesos temporales que permiten dar relevancia a la 
evolución del ciclo de vida minero y con ello prepararse a un escenario de post minería 
con condiciones ambientales, sociales y económicas que garantizan mejores capitales 
para escenarios sin minerales sujetos de renta. 
 
Asimismo se considera el aporte a los medios de vida sostenible que se logra a partir de 
la ponderación hecha por los expertos. 
 
Finalmente, se logra una comparación por opciones de números difusos que incluyen en 
su operatividad un concepto de incertidumbre, que además asocia la imprecisión de los 
conceptos y el desconocimiento del futuro. 
 
Con esto, se estableció un vínculo de diferentes alternativas, criterios, opciones y 
tiempos para preparar análisis en torno a territorios que no solo considera indicadores de 
aportes fiscales o de hacienda, sino que incluye las personas, comunidades, la región y 
planes de transformaciones económicas sostenibles para el desarrollo de las mismas en 
torno a la transformación de un capital natural no renovable que se convierta en otros 
capitales que soporten otros desarrollos. 
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Y por último, las que incluyen las herramientas matemáticas. 
 
Se construyó una herramienta que integró los diferentes actores del negocio minero, en 
el análisis de decisiones para el planeamiento estratégico del desarrollo de proyectos 
extractivos de minerales, mediante la integración de elementos de la economía minera, 
reflejados en su ciclo de vida y la dinámica del negocio minero; los medios de vida 
sostenible que a través de sus cinco capitales permitió integrar el territorio a esta 
herramienta; y el análisis multiobjetivo difuso que integró las diferentes dimensiones 
planteadas previamente y además la incertidumbre y la imprecisión asociadas al proceso 
de análisis. Además se vincularon el mediano y largo plazo con diferentes dimensiones, 
pesos temporales e imprecisión. Igualmente se combinaron múltiples decisores, múltiples 
dimensiones, múltiples opciones, múltiples criterios y múltiples tiempos para plantear y 
resolver un modelo complejo en función de la sostenibilidad del negocio minero y el 
territorio que interviene. 
 
Se utilizó la matemática difusa para vincular la imprecisión e incertidumbre asociada con 
comportamientos sensibles de cambio, aspectos que no son fáciles de definir y de la 
incertidumbre, con la diversidad que implican la economía y la geografía, y el 
desconocimiento que tiene consigo el futuro; y a ello se vincularon los pesos temporales 
para distribuir los efectos del desarrollo minero en horizontes del largo plazo, que 
permitan anticiparse a los cambios que se necesitan para lograr un desarrollo sostenible 
en el marco de este negocio.  
 
La utilidad del método utilizado en este proceso de investigación, articulación y 
propuesta. Desde el punto de vista matemático a través de la ciencia de la decisión que 
permitió entender y aportar herramientas para resolver el sistema planteado a través del 
entendimiento del problema. 
 
Además se resalta el aporte de la Investigación de Operaciones en el entendimiento del 
problema y la integración de sus herramientas para vincular las necesidades del 
problema en un modelo que permite plantear algunas soluciones del mismo. 
 
Finalmente, el aporte instrumental que se hace en este trabajo, mediante una propuesta 
de herramientas prospectivas para establecer pesos ponderados dentro de los modelos 
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multi criterio y del peso temporal para proyectar los análisis de decisiones en horizontes 
de tiempos que aporten al entendimiento de la evolución de las mismas. 
6.2 Recomendaciones  y Trabajos Posteriores 
El desarrollo de este trabajo abre puertas a nuevos trabajos relacionados con las 
múltiples dimensiones involucradas en las decisiones acerca de los desarrollo mineros no 
solo a nivel nacional, sino a nivel mundial, en el desarrollo de países poseedores de 
grandes reservas de minerales, para los cuales hay mayor peso en criterios relacionados 
con medios naturales limpios y saludables, múltiples actores, y favorecimiento de 
condiciones para el desarrollo de los territorios y comunidades que sean afectados por 
este tipo de desarrollos. Se resalta las siguientes líneas de trabajo:   
 
Motivar nuevas miradas acerca de la planeación integral para el desarrollo de la minería 
en Colombia, de modo que se logren mejores beneficios derivados de una dinámica 
mundial, tanto para la demanda de minerales, y mejores resultados producto de mejores 
desempeños de las compañías resultado de la presión que se ejerce sobre ellas. 
 
Definir relaciones e interacciones entre las variables, dado que los resultados en unos 
aspectos pueden ser impulsores de otros… entender estas dinámicas permitiría 
intervenciones puntuales de acuerdo a casos específicos. 
 
Vincular perfiles de decisores, que permitan conocer preferencias y límites sobre sus 
posturas, recursos e intercambios.  
 
Vincular temas de negociación para inferir los intercambios y los posibles mejores 
resultados 
 
Caracterizar casos típicos que permitan identificar algunas condiciones generales que 
puedan ser replicables, o medios de inferencia para nuevas aproximaciones 
 
Construir una proyección espacial de las variables para conocer mejor los impactos que 
podrían darse en el territorio. 
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Conocer los componentes de decisión para los activos intangibles, innegociables e 
intercambiables 
 
Lograr construir con la participación de los interesados áreas en las cuales pueda 
inferirse que está en una pertenencia a la sostenibilidad, dado que las operaciones 
mineras involucra variables operacionales que podrían significar alguna maniobra. 
 Anexo: El Negocio Minero 
El Negocio Minero 
El negocio minero considera todas las actividades relacionadas con la extracción de un 
recurso mineral e inicia en una demanda que estimula el mercado, y este a su vez crea 
una dinámica extractiva el cual incluye exploración, construcción, extracción y cierre de 
todas las actividades relacionadas. A todo este proceso se vinculan las ciencias 
económicas, sociales, naturales, exactas e ingenierías; de igual manera se desarrollan 
negocios de diferente naturaleza,  representan un potencial de desarrollo para diversas 
economías y asociado a sus rendimientos, el desarrollo de un territorio. Para este caso 
se ha entendido el negocio como una secuencia de etapas, las cuales representa una 
visión particular. Pre-negocio – Exploración – Negocio - Construcción – Cierre. 
 
El Mercado y/o Nuevas Aplicaciones de Materiales 
Minerales 
El negocio minero tiene sus etapas iniciales en la variación de la demanda generada por 
el incremento o disminución en el uso de ciertas materias primas minerales, sustitutos, 
nuevas aplicaciones, derivaciones y/o aleaciones; pueden entenderse como un proceso 
que involucra un retardo entre el incremento o reducción de la demanda y la respuesta 
en la oferta, cuyos resultados son reflejados en el nivel de precios, nuevas inversiones, 
adquisiciones ó nuevas campañas de exploración. Además, los recursos para capitalizar 
los prospectos y proyectos mineros en sus diferentes niveles de madurez son captados 
desde fondos públicos en las bolsas, privados en inversionistas y bancos o mixtos. 
En esta etapa, varias condiciones afectan la dinámica general del mercado e influyen en 
el comportamiento del negocio minero, a saber: 
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 Hay afectaciones de la inercia del mercado global de minerales como recesiones, 
crecimientos, depresiones y comportamientos en industrias consumidoras que 
condiciona las operaciones locales.  
 
 La operación de nuevos depósitos y/o el descubrimiento de grandes reservas 
alteran la oferta en el mercado mundial. 
 
 Las condiciones políticas, fiscales, la seguridad jurídica y estabilidad macro 
económica de un país objetivo determina los niveles de desarrollo del negocio. 
 
 Hay apuestas estratégicas de empresas mineras orientadas a conquistar 
mercados, fortalecer la presencia en zonas específicas, monopolizar el mercado 
de especies minerales, metálicas y aleaciones. 
 
 Se da la consolidación de estrategias para el acceso a mercados objetivos en 
función de la cercanía de la zona de producción a los centros de consumo; 
facilidad de transporte, operación de rutas, logística e infraestructura. 
 
La figura 1 esquematiza la estructura bajo la cual operan las diferentes empresas 
mineras. La evolución de las empresas mineras, se da en función del acceso a mejores 
recursos, la diversificación de actividades, y el desarrollo de proyectos con alcances e 
influencias cada vez más significativas. 
 
Pre Exploración – Prospección 
Cuando la presión del mercado tiene efecto en la demanda, se definen algunos blancos 
de búsqueda basados en la historia y favorabilidad geológica, en los cuales se identifican 
ambientes de formación, patrones estructurales y fenómenos geológicos que dan indicios 
de la presencia de posibles depósitos minerales. 
 
El objetivo de esta etapa es lograr un conocimiento general del área de interés, localizar 
anomalías geológicas en la corteza terrestre, con la ayuda de técnicas como geología 
regional, mapas, publicaciones, localización e información de minas antiguas y 
Anexo A. El Negocio Minero 133 
 
presentes, geoquímica, geofísica, fotografías aéreas, imágenes satelitales, sensores 
remotos y sistemas de información geográfica.  
En esta etapa se desconoce el tamaño y el valor del depósito encontrado. Este proceso 
está asociado con la construcción de escenarios de trabajo de acuerdo con los 
componentes físicos, sociales, económicos, ambientales y políticos de una zona y su 
resultado es un conjunto de datos que soportan decisiones de continuidad del proyecto. 
 
Figura. Estructura Corporativa del Sector de la Minería – Tamaño y enfoque de las firmas.  
 
Fuente: (IIED, 2001) 
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Exploración 
El avance a una etapa de exploración considera la solicitud de permisos y el contacto con 
actores de las zonas; además, incluye la movilización de equipos, insumos para el 
trabajo y personas encargadas de avanzar en el trabajo. Esta etapa incluye la 
socialización con las comunidades del entorno y el desarrollo de estrategias de gestión 
de los impactos asociados a este proceso. 
 
Una vez se avanza en las decisiones de inversión, en la evolución del proceso de 
exploración se obtienen muestras físicas producto de la perforación y obtención de 
testigos. La exploración en sus diferentes etapas de maduración obtiene información 
geológica y ambiental que se refina a medida que los resultados incrementan las 
expectativas sobre el proyecto. Puede entenderse el proceso de exploración en tres tipos 
que reflejan a su vez los estados de madurez de un prospecto. Estos estados son 
generativa, de seguimiento y avanzada. La Exploración generativa corresponde a 
estudios geofísicos y trabajos de terreno en los cuales se refuerzan las ideas concebidas 
a través de la información previa, a partir de las cuales se intuyen y generan ideas 
posteriores sobre sectores de interés. La exploración de seguimiento son sondajes en los 
cuales se hacen identificaciones primarias de los yacimientos. La exploración avanzada 
es un número superior de sondajes con profundidades importantes con las cuales se 
busca identificar y determinar el yacimiento mineral. 
 
 Los resultados derivados de este proceso permiten el delineamiento de un depósito, su 
calidad y los tenores y/o concentraciones que se encuentran en la zona explorada. El 
análisis de laboratorio y los procesos permiten identificar su contenido y modelar las 
variables ambientales, geotécnicas y mineralúrgicas representadas en el depósito. 
 
A este nivel podrían construirse algunas estimaciones económicas básicas. En este caso, 
lo que buscan los diferentes estados de la exploración es avanzar desde la identificación 
de una anomalía hacia la definición de un depósito, recursos mineros y reservas. 
 
El objetivo de esta etapa de exploración es ampliar la información geológica y lograr un 
conocimiento detallado del depósito mineral descubierto en la etapa previa en la fase de 
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prospección, limitado a un área más restringida y de mayor certeza. Se busca delinear 
las dimensiones exactas y el enriquecimiento del depósito mineral para cuantificar el  
valor del depósito. Para lograrlo se utilizan las técnicas  de sondajes o perforaciones, 
muestreo de túneles, zanjas y caminos. Además debe de realizarse un estudio de 
factibilidad para tomar la decisión de seguir adelante con el proyecto que de ser positivo 
podría decirse que se ha descubierto un nuevo yacimiento.  
 
La figura 2 es una representación de los estados de descubrimiento de una anomalía 
mineral y el significado de la información y el conocimiento del depósito o anomalía 
mineral en la definición de recursos o reservas. Su cambio está condicionado por un 
mayor certeza geológica y una mayor factibilidad económica, dado mediante la 
consideración técnica, económica social y ambiental, que representa la factibilidad o no 
de extraerla.  
Figura. Reservas, Recursos y la base del recurso.  
 
 
Fuente: (IIED, 2001) 
 
La figura 3 representa la definición de recursos y reservas en su proceso de estimación y 
caracterización de activos mineros, que  depende del avance en el conocimiento 
geocientífico del depósito de interés. En el gráfico, delineación geocientífica hace 
referencia a la calidad de la información que se obtiene mediante la perforación, análisis 
y modelación del depósito. Un delineado de alta precisión  permite una mayor certeza y 
una definición de la viabilidad económica del proyecto. En la parte inferior de la figura se 
observa la densidad de perforaciones e información necesaria para avanzar de un estado 
a otro. Existen algunas definiciones adicionales de reservas fundamentadas en el mismo 
principio de información y conocimiento geocientífico.  
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Figura. Valorización de reservas y recursos mineros  
 
Fuente: (Tulcanaza, 2011) 
 
Basados en estas definiciones se han elaborado códigos15 para el reporte de reservas y 
recursos mineros, documentos que representan el valor de una propiedad dado su 
potencial y conocimiento geocientífico del depósito de interés. Estos reportes son 
documentos que representan el valor de una propiedad minera, negocios que pueden 
darse en bolsa. Los recursos y reservas mineras constituyen activos afectos a una serie 
de incertidumbres y riesgos: incertidumbres de sus características intrínsecas, y riesgos 
derivados de las volatilidades y fluctuaciones de los parámetros que definen el negocio 
minero.  
 
El acceso a los mejores depósitos, la posesión y el enriquecimiento de las reservas 
disponibles por una empresa minera es un aspecto de alta importancia para su 
consolidación en el mercado y la industria global. Al momento del descubrimiento de un 
nuevo yacimiento y la consolidación de sus reservas, se produce un impacto marginal en 
el valor de las acciones de estas compañías. El valor del descubrimiento a menudo 
                                               
 
15
 Entre estos códigos se utilizan en Canadá “The National Instrument 43-101”, en Australia “The 
JORC Code”, en Sudáfrica “The SAMREC Code”, en Chile la Ley 20.235, en  Europa “The PERC 
Code” y en Estados Unidos el código de SME. 
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impacta el precio de las acciones de las compañías cuando el proyecto pasa a ser viable; 
sin embargo este efecto puede perderse debido a condiciones del mercado, problemas 
internos o condiciones geopolíticas. Es posible considerar que una estrategia adecuada 
para obtener el acceso a nuevos recursos minerales por parte de las compañías 
explotadoras podría basarse en una combinación racional de un buen programa de 
exploración con adquisiciones bien evaluadas. 
 
La etapa de exploración también debe ocuparse del levantamiento de información 
ambiental, social y económica. En este nivel de avance pueden entenderse las 
condiciones en las cuales se encuentra una zona de intervención en función de 
actividades económicas y condiciones sociales. También es relevante monitorear la 
presencia y concentración de contaminantes en los suelos, agua y aire, las aptitudes de 
la zona y los planes de desarrollo trazados en la región.  
 
El proceso de exploración evoluciona de unos indicios de mineral a una cuantificación de 
reservas condicionadas por el mercado, la concentración del mineral en el depósito, su 
distribución física, los posibles métodos de extracción, la posibilidad de beneficiarlos, las 
condiciones del entorno y en su conjunto, en el insumo del negocio que permitirá obtener 
los retornos de las inversiones; además sus resultados y el conocimiento geocientífico 
acumulados representan valor para un depósito que ahora puede considerarse como una 
propiedad con un piso jurídico, información técnica y económica. 
  
Factibilidad  
La factibilidad es un proceso de estudio detallado que proyectan la mayor cantidad de  
variables involucradas en el desarrollo del negocio minero y permite la toma de 
decisiones que le dan vida al proyecto.  
 
Una vez se ha obtenido suficiente información geológica, técnica, económica, social y 
ambiental se proyecta la rentabilidad esperada del proyecto bajo ciertos escenarios 
construidos por un equipo multidisciplinario que combina las diferentes variables y 
condiciones generadas en el proceso de exploración. Estas decisiones se basan en el 
conocimiento geocientífico adquirido previamente,  las oportunidades de financiamiento, 
el mercado, los valores esperados de la explotación, el beneficio del depósito y las 
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inversiones necesarias para desarrollar las etapas posteriores, entre otros. Los procesos 
posteriores derivados de las decisiones de la factibilidad, significan altas inversiones y un 
alto grado de irreversibilidad. 
 
Esta etapa incluye la elaboración de planes y modelos que permiten cuantificar los flujos 
que pueden esperarse en la operación bajo análisis. “Si el proyecto luce promisorio, una 
etapa de planeamiento de factibilidad es requerida para obtener el capital que pondrá la 
mina en producción. Si es exitoso, esto es seguido por la etapa de planeamiento 
operacional, que está encaminada en detalles de cómo el plan total será implementado. 
Esta división es útil cuando se ocupa de las decisiones progresivas como aquellas que 
ocurren en el principio del ciclo del negocio, antes que la operación inicie. Es también 
apropiada para  evaluar las propiedades de la minería y estudiar los planes de expansión 
en operaciones existentes” (Camus, 2002). 
 
Es importante entender la factibilidad como un proceso integral que incluye la factibilidad 
técnica, social, económica, financiera y ambiental las cuales condicionan la sostenibilidad 
del negocio, dado que reflejan condiciones endógenas y exógenas que pueden 
comprometer la continuidad de la actividad minera y sus negocios asociados en la 
cadena de desarrollo. 
 
La Factibilidad técnica define la favorabilidad que representa la tecnología para extraer el 
mineral de su mena y alcanzar un proceso que lo beneficie bajo el rendimiento y las 
calidades adecuadas. Esta factibilidad estudia las condiciones de mina, planta y del 
ambiente en el cual se resuelven los problemas de estabilidad, control de agua, 
exposiciones, estabilidad físico química y energética. 
 
La Factibilidad Financiera considera los retornos, periodos de recuperación e inversiones 
necesarias para desarrollar las diferentes etapas del negocio minero. En esta se tienen 
en cuenta los largos periodos de inversión inicial, la adquisición de terrenos, construcción 
de infraestructura, compra de equipos e insumos para la producción, montajes y salarios 
iniciales requeridos para el funcionamiento de la operación minera que está por iniciar.  
 
La Factibilidad social estudia las condiciones sociales del entorno y la favorabilidad que 
podría obtener la empresa para operar en dicho entorno; considera las relaciones que se 
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establecen con los actores sociales del entorno y sus disposición para que se de esta 
operación en su cotidianidad. Hace referencia a la obtención de la licencia social16 para 
operar por parte de la empresa. También da garantías que no se tendrán bloqueos por 
parte de la comunidad al desarrollo del proyecto y su continuidad en el tiempo para 
desarrollar la operación; significa garantizar una variable intangible de alta relevancia en 
el desarrollo del proyecto, que condiciona el desarrollo de las operaciones mineras. 
 
La Factibilidad Ambiental estudia las condiciones necesarias para garantizar que los 
impactos negativos generados por la operación minera tengan solución en el plazo de 
ejecución. Es decir, que garantice mediante estrategias de mitigación, compensación y/o 
adaptación, la estabilidad ambiental del área intervenida y de los impactos generados en 
su entorno. 
 
Con la consolidación de reservas y de un plan de factibilidad, la identificación de las 
características de los medios físicos, sociales y económicos, el diseño de los procesos de 
intervención, las estrategias de gestión, mitigación y compensación ambiental; los 
programas de trabajo social y las estrategias de intervención económica, se hace el 
planeamiento minero el cual tiene como objetivo ordenar una secuencia específica de 
acciones y necesidades para la producción de la mina. Puede entenderse el 
planeamiento minero desde los intervalos de tiempo, las actividades que desarrolla y los 
recursos que provee y demanda.  
 
El planeamiento promueve y diseña un desarrollo minero ordenado, en lugar de dejar que 
este suceda o que los resultados se produzcan sin influir en las fuerzas que lo forman. “El 
producto final del planeamiento minero es un plan de negocio para explotar el depósito 
que incluye una agenda de producción que indica el origen y la destinación de las 
toneladas y los tenores que se extraerán del depósito. También especifica el recurso 
humano y físico requerido para su implementación. El plan minero establece los ingresos, 
las inversiones de capital, y los costos operativos para la vida completa de la mina, cada 
uno de los que cuenta para el flujo de efectivo del negocio” (Camus, 2002).  
                                               
 
16
 El término cada vez más en crecimiento ha sido una definición que se ha construido en la 
industria minera, que indica una aceptación por parte de las comunidades hacia las labores que 
desarrolla la explotación de una operación específica. 
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La factibilidad para un negocio minero no solo está dada por una demanda y la oferta que 
puede significar la operación del nuevo proyecto. Este también queda condicionado a las 
externalidades y condiciones del entorno en el cual deberá desarrollarse el proyecto de 
interés. Es un proceso de afinación y estudio de los futuros probables de todo el entorno 
en el que se dará una operación y de la posibilidad que tiene la empresa para volverlos 
más favorables en las variables que pueden ser intervenidas y adaptarse a las que 
ofrecen un entorno rígido de acción.  
 
Construcción y Montaje 
Puede considerarse el proceso de construcción y montaje como el desarrollo sucesivo de 
operaciones que adaptan las condiciones de un sitio de interés para su extracción. 
Considera la construcción de infraestructura, campamentos para el alojamiento, oficinas, 
plantas de tratamiento, plantas de procesamiento, y la demás infraestructura para el 
desarrollo del negocio minero. Puede resumirse en función de infraestructura, equipos y 
facilidades para el desarrollo de la operación minera. Esta etapa significa mayores cifras 
de inversión en la operación en la cual se implementan los diseños y las condiciones 
estudiadas previamente para lograr la extracción del mineral de interés. 
 
Puesta a Punto 
Esta etapa considera el alineamiento de los procesos y la configuración de estos a la 
realidad que ha sido interpretada previamente. Es un proceso que lleva meses en su 
ejecución y sincroniza las capacidades diseñadas en el proceso para satisfacer las cifras 
de producción y conseguir los escenarios bajo los cuales ha sido evaluado el proyecto. 
Este paso reviste importancia porque enfrenta todo el equipo de ingeniería con la 
realidad de los procesos que tratan de beneficiar. Esta etapa pone a punto la producción 
y adopta las estrategias necesarias para corregir y adaptar los diseños con los primeros 
momentos de desarrollo del proyecto. 
 
Operación 
Esta es la etapa que desarrolla todos los planes y estrategias diseñadas en las etapas 
previas de exploración, construcción y montaje. Ejecuta de manera ordenada una 
secuencia para el aprovechamiento de las reservas de un yacimiento mineral. Su 
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duración está determinada por los niveles de producción a los cuales funcione, que a su 
vez queda dado por las demandas del mercado. Esta es la etapa en la cual se inicia la 
recuperación del capital invertido durante décadas y significa el punto más sensible de 
todo el proceso, dado que el resultado de toda su ejecución representa la historia escrita 
por la empresa y la ejecución de todos los diseño elaborados en función de las 
características exploradas en etapas previas. Al igual es una etapa sensible en la que 
deben entenderse las condiciones endógenas como el comportamiento del precio en el 
mercado del mineral extraído, costos de producción asociados al uso de tecnologías, 
condiciones climatológicas, entre otras que pueden afectar los rendimientos de todo el 
proyecto, y que exige establecer parámetros e intervalos de intervención en el desarrollo 
de este.  
 
Gestión del Impacto Ambiental en el Entorno 
Durante el desarrollo de las etapas de exploración, construcción, montaje y operación, se 
dan afectaciones sobre otros medios que deben de gestionarse como una etapa paralela 
de acuerdo a los impactos generados. Estas afectaciones involucran consideraciones de 
diversa naturaleza que dan origen a un proceso complejo, e implica medidas particulares 
de prevención, mitigación y compensación. Las condiciones del medio natural pueden ser 
afectadas de manera considerable, específicamente la flora y la  fauna, que pueden 
perder su estructura y funciones eco-sistémicas, como refugio para aves y mamíferos, 
ciclo natural de nutrientes, ecosistemas estratégicos, entre otros. 
 
Entre los componentes afectados en la dimensión física, se consideran las diferentes 
corrientes de aguas. Esta es vulnerable ante la ausencia de sistemas de tratamientos de 
aguas residuales, operaciones relacionadas con la producción en el negocio a diferentes 
escalas, desviaciones contactos o vertimientos. Igualmente se consideran las 
afectaciones al paisajismo y las modificaciones geomorfológicas. 
 
En la dimensión Socio-Económica, las afectaciones más importantes se dan en la 
economía de la región, debido a que la apertura o cierre de los trabajos mineros impacta 
de manera directa los medios de vida de las personas y las familias que derivan su 
sustento de esta, o actividades relacionadas con la minería, que puede desencadenar 
una problemática social. La gestión de estos aspectos significa el éxito o el fracaso de 
una operación minera en los aspectos técnicos, financieros y sociales. La evolución 
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detallada de impactos, identificación de necesidades de mitigación y análisis de 
contribuciones de costo/beneficio son actividades típicamente alineadas con la etapa de 
los estudios de factibilidad del proyecto minero.  
 
Estas actividades se combinan para constituir el estudio de evaluación del impacto 
ambiental, que se presenta como un conjunto de estudios que pueden incluir el estado 
del impacto ambiental,  un plan de acción ambiental y un juego de documentos 
enfocados en temas seleccionados. Su objetivo es asegurar que la potencialidad de los 
impactos ambientales adversos sea prevista y direccionados en una etapa temprana del 
ciclo de planeamiento con el fin de prevenir aspectos negativos sociales y ambientales 
durante la construcción y la operación de la mina. 
 
Estos estudios deben contener: condiciones de línea base, adquisición de tierras,  
reasentamientos, consultas públicas, desarrollo comunitario, gestión ambiental, gestión 
de salud, gestión de seguridad, entre otros. 
 
La evaluación ambiental representa la planificación para la toma de decisiones y un 
proceso de administración que abarca el ciclo completo de vida de un proyecto  minero y 
se constituye en una herramienta de planeación. También se relaciona con las 
estrategias de proyección social de la empresa y la responsabilidad corporativa. Para 
este fin es importante asegurar que las oportunidades del proyecto sean maximizadas y 
los beneficios del proyecto se distribuyan y los impactos negativos sean minimizados. 
 
Los impactos generados a partir de la explotación de un recurso minero deben 
concebirse como una sumatoria de eventos que se acumulan en el tiempo y que pueden 
tener evoluciones favorables en el entorno en el que se desarrollan. Cada etapa tiene 
una característica específica y unos niveles de afectación diferente, sin embargo no se 
van a considerar aislados. La figura 4 propuesta por (ICMM, 2006) considera el proceso 
minero como un ciclo que configura diferentes sistemas de gestión que responden a las 
condiciones generadas por esta explotación. En este sentido, se entienden los diferentes 
objetivos que deben de cumplirse en la explotación, relacionados con la economía la 
técnica y el ambiente en transformación. 
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Figura 34. La integración de la biodiversidad en el ciclo de proyectos de minería.  
 
Fuente: (ICMM, 2006) 
La figura 5 hace referencia a un proceso de evaluación y gestión ambiental general en el 
cual se identifican las condiciones iniciales y las posibles incidencias que podrían darse 
en el desarrollo del proyecto en operación. Es importante recalcar el proceso por fases 
inicial y el posterior proceso cíclico orientado a la respuesta de estos impactos. 
 
Es así entonces como se conjugan un conjunto de procesos para lograr la extracción del 
mineral de interés. No sólo se considera el método sino los demás procesos para la 
mitigación prevención  o compensación de los impactos que se puedan generar en el 
entorno. 
 
Es la operación la que pone a prueba los mecanismos complejos de operación de la 
actividad minera, en el que confluyen los actores, los negocios, acuerdos y las 
condiciones impuestas por el entorno, entendiéndolas en las dimensiones físicas, 
económicas, sociales y ambientales. 
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Figura. El proceso de gestión ambiental.  
 
 
Fuente. Traducido de (Spitz & Trudinger, 2009) 
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Readaptación Ingenieril  
Una vez se han agotado las reservas o el acceso a ciertos sectores del depósito en 
explotación, determina el comportamiento de estructuras en el macizo, la influencia del 
agua, las concentraciones de otros minerales, la distancia, el nivel energético requerido o 
factores regionales pueden suponer la obsolescencia de equipos o procesos para lograr 
el beneficio esperado. Tal condición supone el rediseño de estos procesos y equipos. 
 
Estos diseños responden a rendimientos que decrecen en el tiempo que se asocian con 
el agotamiento de las reservas en el yacimiento y que están asociados a la extracción de 
las mejores unidades dadas sus condiciones de acceso, extracción, beneficio y 
transporte o el descubrimiento de nuevas reservas que pueden ser integradas a la 
operación den desarrollo. 
 
 
Cierre de Operaciones 
El cierre es una secuencia de actividades orientadas a resolver los impactos negativos 
generados en la explotación, a generar las obras y procesos necesarios para garantizar 
el equilibrio de las zonas intervenidas. 
 
Pueden considerarse varios tipos de cierre: temporales, progresivos y definitivos. Los 
primeros hacen referencia al cese de actividades en ubicaciones específicas como 
consecuencia de las condiciones de orden técnico y ambiental que pueden estar 
impuestas por condiciones de mercado, técnicas o ambientales propias de una operación 
especifica. El cierre progresivo hace referencia a las actividades que clausuran 
progresivamente el cierre de las operaciones en la cuales han sido agotadas 
definitivamente las reservas al cual debe de restituirse la estabilidad, minimizar la 
exposición a la erosión o dilución química, reforestar y estimular la agregación de materia 
orgánica para la generación de vida. El tercero hace referencia a la sumatoria de zonas 
con las condiciones uno y dos que dado el agotamiento o la combinación de las 
condiciones uno y dos dan como resultado el cierre definitivo de la operación. La 
ejecución de la etapa de cierre se da principalmente una vez han cesado las operaciones 
lo cual supone la reserva y uso de recursos financieros para lograr la estabilización 
mencionada.  
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La gestión de la mina debe tomar el plan existente de cierre de la mina y desarrollar el 
plan final que cubre todos los aspectos del cierre, incluidos los planes de mantenimiento, 
la demolición o retirada de la infraestructura; rehabilitación; seguridad y obligaciones 
sociales; cesión del personal y retención de las personas principales (Commonwealth of 
Australia, 2006). La figura 6 representa el proceso de seguimiento al proceso de cierre de 
minas basado en la gestión de riesgo, que supone el análisis, evaluación y control 
continuo de los riesgos y cuya respuesta se da en la supervisión y revisión y en la 
comunicación y consulta en los diferentes niveles jerárquicos establecidos dentro de la 
operación extractiva. 
Figura. Resumen de un proceso de planificación del cierre basado en riesgos. 
 
Fuente: (Commonwealth Australia, 2006) 
 
 
Post Cierre 
Tras el cierre de la mina y el cese del arriendo, es posible que una parte de la tierra 
explotada rehabilitada requiera una gestión y supervisión continuas. Para obtener el cese 
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de los organismos reguladores y de los grupos de interés, será necesario analizar estas 
cuestiones con los organismos reguladores, y se deberán concretar las soluciones 
factibles para las cuestiones de gestión y supervisión posteriores al cierre 
(Commonwealth Australia, 2006). 
 
La etapa final hace referencia a la planeación y ejecución de planes para el uso del suelo 
que ha sido explotado para producción mineral. Estos planes se resuelven en función de 
las necesidades del entorno, las aptitudes de uso y las oportunidades económicas que 
este significa. Algunos casos se han utilizado para urbanización, otros para zonas de uso 
público para recreación, educación o esparcimiento o para la consolidación de reservas 
de flora y fauna. Esta significa una oportunidad para el aporte de infraestructura y 
capacidad para una región y/o zona especifica de un país. En esta etapa se hace 
necesaria la articulación de los planes elaborados por los gobiernos, las diversas 
propuestas de la empresa y la visión que se desarrolla en el entorno. 
 
La responsabilidad de la gestión posterior al cierre de la mina y del cese del arriendo 
dependerá de lo que se requiere y de quién es el propietario de la tierra y responsable de 
su gestión, y de los aspectos jurídicos. Generalmente, la gestión posterior al cierre puede 
incluir los siguientes aspectos según (Commonwealth Australia, 2006): 
• Control de matorrales nocivos 
• Exclusión o control de animales de pastoreo 
• Control del acceso público 
• Control de incendios  
• Mantenimiento de letreros y cercas de seguridad 
 
Como propuesta debe de incluirse la siembra de capitales y capacidades en el territorio 
para la creación de nuevas oportunidades de negocio, que permitan a los habitantes 
diversificar sus actividades económicas y disminuir la dependencia de la minería en la 
medida en que el proyecto agota su vida útil. Así, el cierre permitirá prepararse para la 
disminución de algunas demandas que se generaban por la actividad minera y el 
reemplazo de estas por nuevas demandas derivadas de las nuevas oportunidades en el 
territorio. 
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Los periodos de post cierre pueden considerar décadas y deben asegurar el presupuesto 
para asegurar y hacer seguimiento a este proceso. No se da en todas las operaciones y 
solo bajo los marcos legales más rigurosos se hacen exigencias para asegurar la 
responsabilidad ambiental como resultado de las operaciones mineras y las estrategias 
para lograr el equilibrio las que pueden lograr este evento. 
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